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Itber  die  Untereochnng  von  Typhussttüüeii  mittels 
Malachitg^-MlirbödeiL') 

Voft 

Dr.  G.  NeomAim, 

«.  Z.  Kindmut  in  UmHAng  a.  W. 

(Ans  d«ii  Hnioniiohea  iMÜtut  der  Universität  Berlin.    Du«ktor:  Ctob. 
MedUiulnit  Ftof .  Dr.  M.  Rubner.) 

Durch  Versuche  mit  Reinkultiiren  hatte  Döbert  fes^estoUt, 
dafs  Typhusbakteriell  auf  einem  Agar  mit  dem  BfalEGfaitgraii  I 
UB  Verhältnia  yon  1:0000  fast  gar  Dicht  oder  nur  in  «ehr 
genngem  Prozentsata  auswachsen,  da&  eine  stärkere  Verdünnung 
0«»  Malaohitgrttoe  auch  ein  etlrkeree  Auskehnen  von  Typhus 
u  AiMwachaen  von  KoH  bei  der  gleichen 

arbenkonientiation  proaentualiter übertraf.  Femer  hatte  Döber t 
»»ew  0  wack  u.  a.  beobachtet,  daTs  die  einzelnen  l^phusstämme  sich 

Prthiien tu*!, «'^'K«'-  Arbeit  sind  noch  stwei  weitere  Nach- 
•«Itated  fc"  Malachitgrünnährbäden  eracliienen,  deren  Re- 

eogviBib  in  der  Arbeit  eelbet  keine  Erwähnung  mehr  finden  konnten, 
»ein  von  ^"  Lenche  «ber  MklachitgrQnn&hrbddeii  sum  Nach- 

Ä  33. 8t«ii?H  "r  Paratyphusbaaüton  in  d«r  D.  m.  WodienMbr.  1906, 
*flWit*  n  Malachitgrüns  eine  günstige  Prognose, 

""•t«  Ih  lldi"**'^*        starken  Veränderlichlceit  der  Farbe  in  dem  Dextrin- 
'irchivf   "™^*^«ba  hat  seinerzeit  auch  Nowack  in  seiner  Arbeit  im 
2eDtr  f  R  u     ^  "««ä'««*^  -  !»•  Albalt  Ton  OteKirilyfl 

«nr  "l^         ^'        ^  ****        ^  Malaehit«rflnnahr- 

|tifa^f''^°''^^"°g  ^e'"  TyphüR  und  Kolibaiillen  berichtet  von  den- 
«nlGlIi**^  ™»t  der  Löf  fl  ersehen  Grüngelatine  wie  Verf.  Kirdlyfi 
tticht  «1.   ™    ••bwr  Vawuche  mit  Reinkulturen  die  Malachilgrunnährböden 
'  '«"^taahand  nnd  ntraillülg«  aneiküinaii. 


2       Untersuchung  von  Typhuastühlen  mittels  Malachitgrün-NähiW4«li. 

in  betroff  des  Auswachaeiu  auf  dem  MalachitgrQnagar  ganz  vei^ 
ecfaieden  yerhalten,  und  dails  das  Malachitgrün  120  seine  des^ 
infizieronde  Eiaft  ständig  ftndert,  deiart,  dafa  es,  Je  länger  es 
aufbewahrt  wird,  scUielslich  immer  mehr  die  Fühigkeit»  Koli  lu 
unterdrOoken,  dnbttfst,  wodurch  mch  diese  Farbensorte  als 
minderwertig  erweist. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Besultate,  die  ich  durch  obige 
kleinere  Versuchsreihen  noch  ergftnste,  prüfte  ich  zuerst  das 
Anreicherungsverfahren  von  Lentz  &  Tiet«  unter  Verwendäng 
des  Malachitgrüns  I  und  variierte  die  Konzentrationen  der  Farbe 
1:6000  bis  1:8000,  indem  ich  gleichzeitig  den  von  Nowack 
empfohlenen  Extraktagar  0,8 «/o  unter  dem  Phenol phthaleinneutral- 
punkt,  jedocli  gleichfalls  mit  Malachitgrün  I  versetzt,  dem 
Lentz  sehen  konzentrierten  Fleischwasseragar  verglich.  Die  An- 
ordnung der  Versuche  war  die  folgende:  Zuerst  untersuchte  ich 
künstliche  Stuhlgemische,  d.  h.  normalen  Stuhl,  dem  ich  Typhus- 
bazillen  in  bestimmter  Anzahl  beimischte,  und  später  dann  auch 
echten  Typhusstuhl. 

Die  Herstellung  der  künstlichen  Typhüsstühle  erfolgte  in 
der  Weise,  dafs  der  Stuhl  eines  Gesunden  mit  Leitungswasser 
tu  einer  dünnflüssigen  Masse  verrieben  und  dann  filtriert  wurddi 
so  wie  es  Fieker  angegeben  hat. 

Die  in  diesem  Filtrat  enthaltene  Keimzahl  wurde  durch 
gewöhnliche  Agarplatton  bestimmt,  desgl.  die  Zahl  der  aii4gesäi8n 
TyphusbaziUen,  die  in  steriler  KodisalslOsung  au^^sehwemmt 
und  durch  Schfltteln  gleichmftCsig  verteilt  wurden.  Durch  entp 
sprechende  Verdünnungen  kann  man  die  Keimzahl  beliebig  ein- 
stellen und  derart  vorher  bestimmen,  dafs  man  jedes  gewünschte 
Verhmtnis  der  Keime  herbeiführt.  Die  Verwendung  des  Stuhl- 
f  iltrats  und  nicht  des  festen  oder  halbflüssigen  Stuhles  ist  aber 
nicht  bloft  deshalb  nütig,  um  die  Keime  z&hlen  zu  künnen,  sondern 
de  hat  auch  den  Vorteil  einer  völlig  gleichmäfidgen  VertdlungB- 
möglichkeit  auf  den  Nährböden,  ein  Faktor,  der  gerade  für  den  Mala« 
ohitgFünagar,  wie  ich  noch  später  darlegen  werde,  sehr  wichtig  ist. 

Als  Agar  benutzte  ich  die  oben  angeführten  Arten.  Der 
Phenolphtlialeinneutralpunkt  lag  bei  dem  mehrfach  und  zu  ver- 
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ypn  t>r.  G.  Keamaüti.  ^ 

Kotten  beigestoUten  Agar  Nowaoks  stets  bei  l,7pros. 
Nonnilimivoiilaiige^dieteAnwendimgg^oinmetieA]^ 
bei  0^9%  nNaOH.  Ale  Malaehitgrcm  kam  Ni^.  I  sam  €M>i»«dk,  r(m 
dflM  gldehmabiger  TOrkaog  gegenüber  denk  Blalachitgrün  120  ich 
nrich  ebenfalls  dunsfa  einige  Vorvennehe  mit  Kolireinkulturen 
«bsnsogt  hatte.  Die  Farblösung  selbst  hielt  ich  nach  steriler 
fl«ntoHnDg  in  einer  KomtentntioTi  von  1:60,  l;7ü  und  180 
f9taS3g  und  setzte  1  oom  dieser  Lösungen  zu  100  ccm  des  vor- 
hff  sterilirierten  Agars  direkt  vor  dem  Gebrauch  zu,  obwohl  ich 
bn  iinigto  Beinkiiltarversuchen  keine  auffallende  Veränderung 
vibniahm,  wenn  ioh  den  fertigen  Malachitgrüuagar  sterilisierte 
und  dson  in  QebraTicb  nahm. 

Von  jeder  der  beiden  Agarsorten  wurden  stets  zwei  Platten 
bewhickt,  eine  a- und  eine Platte  von  je  20  cm  Durchmesser; 
ftf  jade  Platte  waren  ca.  30  ~  40  ccm  Malachitgrünagar  erforderlich. 

sseigte  sich  dabei,  dafs  der  stärker  alkalische  Extraktagar 
heUer  gefärbt  war  als  der  Leutzscbe  Fleisch waaseragar. 

Das  Filtrat  des  künstlichen  resj).  echten  Typhusstuhles  wmde 
nach  Nowacks  Beispiel  in  der  Menge  von  10  —  30  Tropfen, 
ccm,  also  mehr  als  sonst  üblich  auf  die  Mal.-Gr.-Platten 
aofgetropft.    Die  Flüssigkeit  wurde  sodann  mit  dem  Spatel 
gleichmäfsig  verteUt;  die  Platten  blieben  so  lange  olfon  stehen.  Mä' 
ailes  eingetrocknet  war.    Diese  Art  der  StoblattSsaftC  hat  den 
Vorteil,  dafs  die  Keime  gleichmäßrig  vertttH  wetämk,  dab  die 
desinfizierende  Wirkung  des  MalMShHgrlhis  tlberaU^  in  gleicher 
Weise  zur  Geltung  kommt»  wahrend  sich  beim  Aasstraichen  des 
esten  Stuhles  eine  Anhäufung  ton  Bakterien  an  einsehen 
stellen  nicht  Teoneiden  lifiA.  Dort  aber,  wo  die  Bakterien  sehr 
gehäuft  liegen,  wfivden  sie  die  hemmende  Wirkong  der  Farbe 
eicht  überwinden  kOmben  and  stfeker  ausWaofasen,  was  b^  der 
zahlreichen  Anwesenheit  van  bacterinm  cd»  dieser  Art  mehr  so- 
öatze  konunen  wtirde  als  den  lyphnskeimen. 

Und  wenn  tretsdem  auf  den  graben,  grtlnen  Platlen  kein 
MmäTsiges  Anskdmen  -  tioti  der  vdn  mir  angefitfirten 
^odik stattfand,  sondem  rieh  oft  wenigstens  rinselne.  he<d- 
^  Anhlufong^  von  Koloni«n  teden.  wihrend  «otoe  Tbile 


4       Üntersodiuiig  ton  Typhusatühleu  mittels  ^Malachitgrün-N&hrbödea. 

der  Platte  leer  waien,  so  kann  man  annehmen,  dafo  die  einselnen 
Keime  ein  versehieden  starkes  WiderstandsyermOgen  dem  Ualaohit- 

grün  gegenüber  besiÜBen. 

Die  weitere  Folge  der  Veisuche  war  die  von  Lents  mid 

Tietz  angegebeue. 

Die  a-  resp.  die  /?- Platte,  und  zwar  die  weniger  dicht  be- 
wachsene —  vorausgesetzt,  dafs  sie  nicht  gar  zu  wenig  Kolonien 
enthielt  —  wurde  nach  20  bis  24  Stunden    mit  8—10  ccm 
steriler  Kochsalzlösung  abgeschwemmt,  auf  die  Kante  gestellt, 
und  nach  kurzer  Zeit  wurden  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
1_2  Ösen  auf  Drigalskiagar   übertragen;  einige   Male  wurde 
gleichzeitig  und  vergleichshalber  dieselbe  Menge  auch  auf  Endo- 
agar  ausgestrichen.  Nach  24  Stunden  wurden  sodann  die  typhus- 
verdächtigen Kolonien  durch  Typhusserum  in  einer  Verdünnung 
von  1 : 100  probeweise  agglutiniert  und  die  positiven  auf  schräg- 
liegenden Agar  ttbergeimpft.   Von  hier  aus  wurde  sodann  die 
übliche  Reagensglasagglutination  mit  dem  vorher  durch  einen 
Teststamm  anstitcierten  Serum  vorgenommen.   Da  fernerhin  als 
Teotstamm  derselbe  diente,  der  rar  Herstellung  des  künstlichen 
^yphusstuhles  verwendet  wurde,  so  wurde  in  diesen  Ffillen  von 
emer  weiteren  PrOfung  der  Typhuskulturen  durch  N&hrbOden 
abgesehen.  Zu  den  Vexsuohen  mit  kOnstliehen  Stühlen  wurden 
verschiedene  Typhusstämme  henutst,  vor  allem  aber  ßin  Stamm 
(Detmold), .  den  bereits  DObert  verwendet,  und  von  dem  er  ein 
besonders  schlechtes  Wachstum  gefunden  hatte.  Ich  ging  dabei 
von  der  Voraussetsung  aus,  die  ungünstigsten  Möglichkeiten  am 
meisten  der  Beobachtung  zu  unterwerfen.  Soweit  die  Anordnung 
der  Versuche  und   einige    dabei   gemachte    beiläufige  Wahr- 
nehmungen.   Es  folgt  nunmehr  die  erste  Reihe  der  mit  künst- 
lichem Typhusstuhl  angestellten  Untersuchungen. 

(Siehe  Tabelle  I  auf  S.  6  u.  7.) 
Was  die  Art  des  Nährbodens  anlangt,  so  zeigt  sich  aller- 
dings ein  Unterschied  zwischen  dem  von  Leutz  und  Tietz  an- 
gegebenen konzentrierten  Fleisch wasseragar  und  dem  von  N  o  w  a  ck 
empfohlenen  Extraktagar.  Schon  der  äufsere  Anblick  zeigt,  dafs 
derExtraktagarvoDderAlkale8senaO,8%unterdemPhenolphihaLeiu- 
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Von  Dr.  G.  Neumann.  g 

neotralpunkt  nach  Zusat«  der  gleichen  Menge  Makchitgrfin  heller 
gefärbt  ist  als  der  Len tische  Agar,  und  er  läTst  in  der  Tat 
bedeutend  mehr  Keime  answadisen  als  der  letitere.  Als  Ursache 
beider  Erscheinungen  ist  gewifo  die  stArkere  Alkalessenz  anzusehen. 
Vagi.  Döbert. 

Der  Nachteil  des  Eztraktagais,  dab  er  unter  Umstftnden 
so  viel  auskeimen  Ififst,  ist  in  gewisser  Besiehung  aber  auch  ein 
^  VortaiL  Denn  mit  dem  Plus  an  auswachsenden  Kernten  wachsen 
TOT  allem  auch  mehr  Typhusbazillen  aus,  und  dadurch  besteht 
oft  eist  die  Möglichkeit,  daTs  Oberhaupt  T^huskolonien  auf  dem 
JWMh%rünagar  erscheinen.  Einige  Hundert  Typhusbazillen 
«Btten,  Tonniseht  mit  einigen  Hunderttausend  Stuhlkeimen,  auf 
gfoCMD  Schalen  mitLentsschem  Agar  ausgesät,  überhau])t  nicht 
Äot  dag^  sehr  wohl  auf  dem  von  Nowack  empfohlenen 
Nlhiboden;  anderseits  wächst  auf  dem  letzteren  bei  einer  Aus- 

von  Aber  10  Millionen  Keimen  allzuviel  aus  und  macht 
ihn  dadurch  unbrauchbar.  Wenn  man  jedoch  eine  ungefähre 
Kenntnis  der  Keimzahl  hat,  dann  kann  man  zwischen  den  Nähr- 
bÖd«i  wählen  oder  aber  man  zieht  für  alle  Fälle  den  Extrakt- 
•gWTor,  indem  man  nur  einige  Tropfen  des  Stuhlfiltrats  aus- 
*t  Ke  leichte  und  schnelle  Herstellung  des  Extraktagars 
Wörden  diesen  aufserdem  empfehlen.  Eine  weitere  Handhabe 
jn  der  Unterdrückung  der  Keime  hat  man,  wie  es  natürlich  . ist, 
n»  der  Konzentration  des  Malachitgrüns. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  daTs  bei  einer  Konzentration  der 
färbe  wie  1 : 8000  mehr  Typhuakeime  auswachsen  als  bei  1 : 6000, 
so  wie  es  Döbert  seinerzeit  bei  Reinkulturversuchen  gefunden 
at;  jedoch  vermag  ich,  wie  aus  der  Tabelle  II,  in  der  die  veiv 
schiedeneu  Farbenstärken  in  einem  Hauptveigleichsversuch  neben- 
einander erprobt  wurden,  hervorgeht,  dies  durch  die  Stuhlyema«^ 
«weht  zu  beweisen.  Denn  es  spielen  bei  dem  Lentaschen  Anreicfae- 
^D^verfahren  so  viel  auüsefordentliche  Momente  mit,  dafs  man 
le  Bedeutung  der  einaefaien  oft  gar  nicht  umgrenzen  kann. 
^.^      ziemlich  eindeutiges  Resultat  hat  es  sich  eigeben,  dafe 
'^ti^esateu  I^huskeim^  ' leichter  wieder  goemtet  worden, 
(ForiMtgong  des  Twctes  scf  &  8» 


6       üutersucbuDg  von  Typhusutülilen  mitlelB  Malachitgrün-Nährböden. 
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a) 

der  ätuhl- 


b) 
der 

phoB»!  ^ 

baz. 


■ 

■ 

9 

ja 
a 


15  000  000 '1610 
nadi  An< 
reiehemng 


do. 


1610 


Detr 
mold 


do. 


8.  Extraktagar 


4. JKona. Fleisch- 'Nach Voracbriftil  1 

maaeragar 
•  nach  Leute 


1:6000 


18 
Tkopfen 


do. 


4400000olll60 
naeh  An- 
raieberungi 


do.  ,1160 


Det- 
mold 


do. 


6.  Konz.  Fleisch 
wasseragar 
naeh  Leute 


1 0,8»/,  anter  dem  I  1  1)1:7000 
f  Phenol- 
phthalein- 
neatralpunkt 

llNaebVorBehrift.  1  ..1:7000|  do 


7  R  10900 
Tropfen  B 


1O90O 


Det- 
Imold 


I 


61  ||  do. 


wasseragar 

nach  Leutz 


5?"l_-L®!!^^"  V  ^'^^^  Vorschrift  1  l   1 : 7000 ,     18      24  000  000  i  90  „  Det- 

"mold! 


8.  Estcaktagar 


9.  Konz.  Fleisch 
was««ragar 
nach  Leutz 


Tropfen   nach  An-  1 

r '  - .  1  '■ .  I  ■  I  1  i ;  i  L' 


0,8%  unter  dem  1 
1  Phenol- 
Ii  phthalein- 

■  neiitralpunkl 

Nach  Vorschrift  II  1 


1 :8000 


10  I  5800000 
Tropfen! 


1:8000 


do. 


10.  Eztraktagar 


ll.KeBaJnel8ch 

wasseragar 
nach  Leutz 


0,8Vo  unter  dem 'I  1 
Phenol-  I 
phthalein-  i 
neutralpnnkt  | 

Nach  Vorschrift  jj  1 


1:8000 


1:8000 


8 

Tropfen 


do. 


5800000 


7200000 


7200000 


400 


400 


Det- 
mold 


do. 


160  i'  Nr. 
11  101 


160 


Nr. 
101 
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Tabelle  I. 


Verhältnis 

der 
Typhus- 
bixillen  zu 
den  Stuhl- 
keimen 


Auesehen  der  Platten 


§  «SS 

 =     B  3 


a;  der 
«-Platte 


b)  der 
/^•Platte 


5^ 


a)  Auf  Ed«Io- 


«=3^!-=  Nährböden 


l))  Auf 
DriijalHki- 
Nährbödeu 


X  »  ©|IN 


1 : 9316 


1:9316 


Sehr  viel 
Kolonien 


do. 


Sehr  wenig 
Kolonien 


do. 


1", 


2 


20 


Auf  4  Kado- 

Bchalen 
keine 
Tyj)b»Hkol. 

<lo. 


Auf  ö 
l>rypalski' 
Bchalen 
keine 
Typhiifkol. 

do. 


1:3S2()0 


1:38260 


Sehr  viel 
kleine  und 
einige  grofse 

Kolonien 

do. 


(ianz 
vereinzelte 
Kolonien 


do. 


24 


24 


a 


.\uf  4  kleinen  .Auf  i'ttrofsen 
Kn(lo8chalen  Or.-Scbalon 
waren  von  10  j  waren  von  10 
veniftohticon  vcrdttchtißen 
Kol.  0  Ty.  :  Kol.  3  Ty. 

Auf4kleinen  Auf2grofsen 
En<loschak'n  Dr.-.Schalen 
waren  von  10  waren  von  10 
verdüchtiiren  v»*r<läolitij;en 
K<.l.  2  Tv.     Kol.  1  Tv. 


1:200 


1:200 


Mftfsig  viel  ' 
t  T  gröfsere, 
t.T.  kleinere 
Kolonien  | 

Sehr  wenige  ' 
0.  sehr  kleine, 
Kolonien  1 


Einijie 
Kolonien 


Ganz 
vereinzelte 
Kolonien 


20 


20 


Unter 
50  Kolonien 


Hin  ige 
Typhus 
kolouien 

do 


Ganz 
vereinzelte 
Kolonien 


IS  rt 


'  Keine 
j  Tvpbuw- 
kolonien 


1  •  1<  600  'I  Unter  100, 
meist  kleine 
Kolonien 


1:14500 


1:45000 


Unter  50, 
sehr  kleine 
Kolntiipn 

Zieml.  dicht 
stehende, 
aber  sehr 

kleine  Kol. 
Unter 

f>0  Kolonien 


Sehr  wenig 
und  sehr 
kleine  Kol. 


Sehr 
zahlreiche 
Ty.-Kolonien 


Noch  zienil. 
zahlreiche 
Kolonien 

Ganz 
vereinzelt« 
Kolonien 


24 


24 


2  — 


Einzelne 
Ty.KoIonien 


Vereinzelle 
'  Ty  .Kolonien 


do. 


8       UntereuchuDg  von  Typhusstöhlen  mittels  Malachitgrün-Nährboden. 

wenn  sie  dem  Stnhl  in  einer  absolut  grörseren  Zahl  beigemischt 
worden  and  zwar  selbst  dann  noch  eher,  als  wenn  auch  ihr 
relatiVes  Verb&ltnis  ein  höheres  war. 

Sonst  aber  ist  es  gänzlich  unmöglich,  ein  bestimmtes  Zahlen- 
verhältnis anzut;eben,  bei  dem  man  noch  Typhus  nachweisen 
kann.  Denn  während  dies  noch  in  einigen  Versuchen  bei  einem 
Verhältnis  von  1:75000  Stuhlkeimen  möglich  war,  fielen  ein 
Versuch  mit  1:9316  und  ähnliche  negativ  aus.  Kurzum,  es 
war  ein  erheblicher  Ausschlag  bei  Prüfung  der  beaeichneten 
Farbenkonzentrationen  nicht  zu  erzielen  —  soweit  er  vorhanden 
ist,  spricht  er  für  das  Verhältnis  1:7000  und  1:8000  auch  fOr 
den  Extraktagar.  Besonders  möchte  ich  auf  einen  der  Lents- 
und  Tietz'schen  Methode  anhaftenden  Nachteil  aufmerksam 
machen,  der  die  Unsicherheit  der  Resultate  noch  erhöht.  Die 
Malacfaiigrflnplatten  müssen  nSmlich  mit  Eochsalslösung  abge- 
schwemmt werden.  Dies  soll  nach  Lents  und  Tieta  in  der 
Wdse  geschehen,  dab  man  8^10  com  steriler  Flflssigkeit  auf- 
gleist, dann  die  Platten  zwei  Minuten  lang  stehen  läfst  und  dann 
durch  leichtes  Hin-  und  Heischwenken  derselben  die  lockeren 
kleinen  l^huskolonien  sur  Ab-  und  Auflösung  in  der  Flüssig- 
keit bringt,  während  die  dicken  Koli-Kolonien  sich  dabei  an- 
geblich nur  in  toto  ablösen  und  gleich  zu  Boden  senken  sollen, 
wenn  man  die  Platten  etwas  auf  die  Kante  stellt.  Nach  kurzem 
Zuwarten  soll  man  dann  1—3  Ösen  von  der  OberHuche  der 
Kocfasalllösung  nehmen  und  auf  Drigalski-Nährboden  übertragen. 
Von  hier  aus  sind  die  Typhuskolomen  nach  24  btunden  abzu- 
Stadien  und  weiter  zu  untersuchen. 

Aber  wiewohl  ich  genau  nach  dieser  Vorschrift  verfahren 
bin,  vermochte  ich  doch  keine  einwandfreien  und  sicheren  E^ 
folge  SU  erzielen. 

Der  Zufall  spielt  bei  dem  Verfahren  eine  zu  grofse  Rolle 
Denn  ea  lösen  sich  die  kleinen  auf  Typhus  verdächtigen  Kolonien 
weder  nach  Wunsch  sogleich  in  der  Flüssigkeit  auf,  noch  werden 
die  dicken  koUverdäohtigen  weifsen  Kolonien  vom  Malachitgrün- 
agar  in  toto  abgehoben,  um  sich  dann  zu  Boden  zu  senken. 
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Wer  genau  die  Platten  beobachtet,  wird  bestätigen  müssen, 
dafs  die  iKolikolonienc  sich  oft  viel  schneller  iu  dicken,  weifsen 
Schichten  in  der  Flüseigkeit  verteilen,  bevor  die  »sandkomgrorsen, 
h€ntti€  Typhiukolonien  sich  überhaupt  vom  Agar  ablOeeo. 
Wenn  man  dann  nach  einigem  Zuwarten  einige  Ösen  von  der 
Oberfläche  abnimmt  und  auf  Diigalskiagar  überträgt,  dann  findet 
man  dort  nach  24  Stunden  fast  auflschliefslich  Kolikolonien  vor, 
und  nur  in  seltenen  F&llen,  wenn  man  sofUlig  mit  der  Öse  viel 
Typhuskeime  au^gefiseht  hat,  aneh  eine  grOfsere  Ansahl  von 
Typhtukolonien.  Ans  der  Tabelle  I,  die  oben  angeführt  ist,  so- 
wie ans  Tabelle  II,  die  hier  folgt,  und  die  eine  nach  den  £r> 
Ehningen  der  einten  Venuchsreihe  angestellte  und  sie  vollauf 
beetttigende  Anordnung  von  Stnhluntersuchungen  enthSlt,  geht 
dies  ohne  weiteres  klar  hervor. 

(ßUb»  TMOn  n  auf  8.  10  n.  11.) 

Auch  einige  echte  I^husstflhle  sind  von  mir  veimiitelst 
des  Lentsschen  Anreicherungsverfahrens  geprüft  worden,  wobei 
«n  sehr  gutes  Resultat  erzielt  worden  ist.  Auch  hier  erwies 
«ich  der  Extraktagar  0,8 '/o  unter  dem  Phenolphthalein-Neutral- 
punkt  und  das  Malachitgrün  I  in  der  Konzentration  1  :  8000  als 
empfehlenswert,  besonders  wenn  von  dem  vermittelst  steriler 
Kochsalzlösung  hergestellten  Stuhlfiltrat  nur  wenige  Tropfen 
gmommen  wurden.  Jedoch  ist  hierbei  wohl  zu  bedenken,  dafs 
man  bei  den  echten  Tvphusstühlen  niemals  vorher  weifs,  wie 
viel  Typhusbazillen  er  wohl  enthalten  mag,  und  aufserdem  hatte 
wh  in  den  vorliegenden  Fällen  unterlassen,  Kontroll-Drigalski- 
platten  zu  bestreichen. 

(Siehe  Tabelle  m  anf  S.  12.) 

Eine  Wahrnehmung  möchte  ich  schliefslich  noch  vermerken: 
Löffler  schildert  als  ein  für  die  auf  Malachitgrün  aufkeimende 
Typhuskolonie  wichtiges  Merkmal  die  Entfärbung  des  Nährbodens 
ihrer  Umgebung.  Dies  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen 
keineswegs  für  Typhus  typisch  und  verwertbsr.  Vielmehr  fand 
»cb,  ebenso  wie  Nowack  (B.  894  seiner  Arbeit),  dafs  überall,  wo 
iigmdeuie  andere  Kolonie  auf  dem  Agar  sich  befand,  die  Um- 
(PortMtiviig      Textes  snf  a  18.)1 
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Tabelle  II. 


'  'i.i: 

Kon- 

Gesaml- 

I  Autisaatmenge 

a 

e 

1 

3 
J3 
CU 

Nährboden 

AlkaleBzenz 

e 

■•-« 

hm 

zen- 
tration 

1  der 

aussaat- 
menge 
in 

S  fr, 

cc  5 
t  ® 

Typhus 
ceime 

"3 

Farbe 

Tropfen 

•  mm  1 

>. 

1.  Rxtrakta^ar 

i 

0,8"  „unter dem 
1       Phenol-  j 

phthalein- 
1  neutralpunkt 

1 

1 :«UOÜ 

1 

1 

14 

Tropfen 

t 

3  182000 

250 

Det^ 
mold 

2.  Konz.  Fleisch- 

wasHeragar  i 
nach  Lentz 

Nach  Vorschrift 

1 

, 1 : 6000 

do. 

3  182  000 

250 

do. 

( 

3.  Extraktagar 

0,8" '„  unter  dem 

Phenol- 
1  i»hthalein- 
neutialpunkt 

1 

' 1 : 7000 

1-1 

1  Tropfen 

1 

3  182  000 

250 

i 
1 

Det- 
mold 

4.  Konz.  Flciscb- 
wa«i»crapar 
nach  I^nti 

Nach  Vorschrift 

1 

1:7000 

do.  ' 

3  182  000 

250  1 

do. 

5.  Extraktagar 

■ 

0,8^"„  unter  dem ' 
j      Phenol-  1 

phthalein- 
'  neutralpunkt 

1 

1:8000 

U 
Tropfen 

3  182  000 

250 

Det- 
mold 

6.  Kont.  Fleisch- 
wasserajiar 
nach  Tyf»ntz 

Nach  Vorecbrift 

1 

1 

1:8000 

1 

do.  1 

1  1 

3182  000 

250 

1 

do. 

7.  Extraktagar 

0,8" '„unter  dem 
Phenf)]. 
nhthaloin- 
neutralpunkt 

1 

1:6000 

i 
( 

28 
Tropfen 

72  000  000 
nach  An- 
reicherung 

960 

Nr. 
101 

8.  Konz  Fieisrh- 
wasseragar 
nach  Lentz 

Nach  Vorschrift 

1 

1 

i 

1 : 6000 

do. 

do. 

960 

do. 

9.  £xtrakla|;ar 

lU.KoDz.I'leiecb- 
wawseragar 
nach  Lentz 

0,S7o  unter  dem 
Phenol- 
phthalein- 
neutralpunkt 

Nach  Vorschrift 

1 
1 

1:7000 
1:7000 

28 
Tropfen 

do. 

72  000  000 
nach  An- 
reicherung 

do. 

960 
960 

Nr. 
101 

do. 

11.  Extraktagar 

12.  Konz.Fleisch- 
waHjaeraKnr 
nach  Lentz 

O.b"/,,  unter  dem 
Pbenol- 
pbthalein- 
neutralpunkt 
Nach  Vorechri  f  t 

1 

1 

1:8000: 
1  8000 

2b 
Tropfen 

do. 

72  000  000 
nach  An 
reicherung 

ilo. 

960  ! 
1 

960 

Nr. 
101 

do 

I 
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Tabelle  II. 


VerhäUni 
derTyph. 
Bazillen  ZD 

'  Aussehen  der  groföen  MalacLit- 
■j  grünplalten 

1  Nach 
,  ? 
-  Stirn- 

1  den 

Es  wurden 

,1  »l>ge 
schwemmt 

Auf 
Drigalnki- 
1  Nährboden 
,|  und  zwar 
1  in  2  grof!^en 
Scluilen 

den  Stahl 

1  IrfltmAn 

|,  a)  der  «  Platte 

b)  der  ^-Platte 

- 

Li  - 

1:12728 

^  1:12728 

1 

'  Unter  50  Kolo- 
nien, darunter 
einige  sehr 
grofse  weifae 

|,  £inige  wenige 
Ijgrofae  u.  einige 
jganz  kleine  Kol. 

Ganz  verein- 
zelte Kolonien 

Ganz  verein- 
1  zelte  und  aelir 
1  kleine  Kolonien 

24Std. 
24St.d. 

a 
(t 

i 

t 

o 

0  Ty[)hiiH- 
kolonie 

't 

Keine  Ty.- 
Kolonie 

1 . 12  728 

Unter  lOOKolo- 
j  nien 

1  Einige  verein- 
zelte kleine 
Kolonien 

24.St<l. 

j 

ft 

1 

0  '1  ypliiis- 
kidonie 

Ii 

1  12  728 

1 

Ajiuigc  wenige 
grofse  u.  einige 
jganz  kleine  Kol. 

Ganz  verein- 
zelte und  sehr 
kleine  Kolonien 

24Sld 

2 

1 

Mehrere  Ty.- 
Kolonien 

1:12728 

T  

Unter  10  Kolo 
nien 

Ganz  verein- 
zelte Kolonien  ' 

21Std.| 

a 

>) 

ii  Typhus- 
kolonien 

i 

1:12  728 

Wenige  grofse 

und  einige 
kleine  Kolonien 

Ganz  ver-  | 
einzelte  kleine  ' 
Kolonien 

24  .^td.! 

n 

2 

1 

Keine  Ty  - 
1  Kolonie 

1 :7n  000 

Sehr  dicht  be- 
wachsen 

kj  utur  iwv  i^oio- 

nien  . 

24.Sld. 

i: 

P 

i) 

1  Tyi»hus- 
kolonie 

1:75  000 

do. 

t 

Unter  50  Kolo- 
nien 

24Rtd. 

Ii 

ß 

2  Typliuß- 
kolonien 

1-75000  1 

Sehr  dicht  be- 
wachsen 

Unter  00  Kolo- 
nien 

24  .Std.  I 

ß 

2  1 

3  T.vphtis- 
koloiiien 

1:75  000 

Weniger  dicht 
bewachsen 

Ganz  kleine  und 
wenigeKolnnien 

24Stdl 

ß 

2 

2  TyphuP- 
kolonien 

1:75000 


wachsen 
do. 


Unter  100  Kolo- 
nien 


ca.  100  Kolonien 


24ätd.i  ß 


24Std. 


ß 


2  Typhus- 
kolonien 


1  Typhus- 
kolonie 


y  Google 
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0>  Ol 

5=  O  w 
"   *   N  T 

2  ^  ^ 
ö  »  2. 

=r  ^ 

3,  Kxtraktagar 

4.  Konz.Fleiech- 
wasseragar  i 
nach  Lentz  1 

o  5  g  X 

1 

B 

SS  O 

5  5» 

O         ^T'?  3 

-v  — =  ;r 
?       =  2  =>  5 

B-         3  3    •  C- 

3.     ?  ■  2 
 ?  9 

0,8*'o  unter  dem 
Phenol-  , 
phthalein- 
ueutralpiinkt 

Nach  Vorschrift 

1 

0,87n  unter  dt  :. 
Pbenol- 
phihalein- 
'  neutralpunkt 

Nach  Vorschrift 

1 
i 

i 

^«  ^ 

Hfnl  .r?rnn  Nr 
iUBi.-vjruii  »^r. 

1  :  7000 
I  :7000 

l' 

o  S 

?       1  g  ^ 

Tropfen 
do. 

►-3 

^  2. 

  B 

M  ÖT 

S 
2 

c  o 

o  O 
o  <5 
o  5 

■  Tropfen 
do. 

S  1  ? 

•O    B    B   S  2 

(T     'S  »  5 

B        ®   T  T 

550000 

1 

1 

550  000 

337  870 

t 

y37  870 

Zahl  der 
Stuhl- 

t      IraiTV^  o 

Ziemlicb  | 
zahlreiche, 
meist  sehr 

kleine 
Kolonien 

Makrosk. 
ui  eil  (sicht- 
bare Kol. 

Einige  100 
Kolonien 

Unter  50, 

meist 

kleine 
Kolonien 

Unter  100 
,  Kolonien 

do. 

a)  der 
«Platte 

»  5 
^  ^  ^ 

CD  — 

3  2.« 

_  1 

Eine 

mäfsige 
Zahl  von 
Kolonien  | 

do.  |: 

ca.  50 
Kolonien 

Ganz  ver- 1 
einzelte  ) 
Kolonien  | 

Ganz  ver- 
einzelte 
Kolonien 

do. 

b)  der 
/S-Platte 

CO  09 

CO  c» 

S.  Ol 

DB  g. 

TOD 

welcher 
Platte 

i  ^  werden 

abge- 
schwemmt 

und 
wieviel 
Oson 

Sehr  viel  Typlms- 
kolonien,  fa^t  in 
Keinkultur 

Von  5  Kolonien,  die 
ausgewachsen  sind, 
ist  1  Ty.-Kolonio 

Überaua  zahlreiche 

Typhuakolonien, 
Stellenweise  wie  in 
Reinkultur; 
auf  LeutzHcher 

Nnhrboden- 
abschwenim  ung 
etwas  weniger 

Zahl- 
reiche 
Typhus- 
Ii  kolonicn 
do. 

j  a-8cbale 

Auf  Drigalski- 
Nährböden 
in  2  grofnen  Schalen 

Von  5  ver- 
dilcbtigen 
Kolonien 
4  positiv 

Von  6  ver- 
dächtigen 
Kolonien 
0  positiv 

5 
5- 

p 
er 
o 

o 


Von  Dr.  O.  KeitttuiiuL  Ig 

gebung  derselben  meist  gelblich-weifs  war,  und  wttin  sioh  auf 
den  Platten  zufällig  sehr  viel  Stohlkeime  eotwiekdten,  dann  ent- 
erbte sich  oft  der  ganze  Agar. 

Wenn  ich  demnach  knn  die  von  mir  gefundenen  Beeidtate 
über  das  Lentz  ond  Tietseche  AnreicherangaTeE&hren  ver- 
mittetet  des  MalaofaitgrOnagara  suaammenfoflee,  so  lauten  die- 
Nibeii: 

1.  Die  Dauer  des  Anreiofaernngsverfehrens  von  mindestens 
iwei  Tagen  ist  —  weil  au  lange  —  ein  Nadhteil. 

2.  Bei  seiner  Anwendung  spielt  der  ZufoH  oft  eine  grofae 
Rolle  und  läTst  den  Erfolg  von  vornherein  wenigstens 
kameawegs  als  gesichert  erecheinen.  Dennoch  ist  es  oft 
noeh  mOi^ch,  Typhusbazillen  nachzuweisen,  wenn  sie 
in  einem  Verhftitnis  za  den  Stulilkeimeu  stehen  wie 
1 : 76000  und  noch  mehr,  was  bisher  noch  durch  keine 
andere  Methode  möglich  war. 

3w  Mttderlich  ist  es  jedoch,  um  Typhusbazillen  noch  in 
80  starker  Verdünnung  nachzuweisen,  dafs  ihre  absolute 
Zahl  keine  geringe  ist,  was  auch  Nowack  schon  be- 
tont hat. 

*.  Als  Agar  empfiehlt  sich  der  Extraktagar,  wenn  man  nur 
wenige  Tropfen  Stuhlfiltrat  aussät,  und  zwar  mit  Malacliit- 
grün  I,  in  einer  Konzentration  von  1 :  7000  bis  1 : 8000 

versetzt. 

Soweit  das  Lentz  und  Tietz sehe  Anreicherungsverfahren. 

Während  ich  mit  der  Prüfung  desselben  besehttftigt  war, 
erachieu  die  ausführliche  Arbeit  von  Löf f  1er,  in  welcher  L. 

Aureicherungsverfahren  vermittelst  einer  Halaohi^rOngelatine 
empfiehlt.  Die  Versuche,  die  ich  sowohl  mit  Beinkulturen  wie 
öWhlen  anstellte,  fielen  samtUeh  negativ  aus;  meist  erntete  ich 

den  ausgesäten  Keimen  gar  nichts ,  oder  aber  es  gingen 
*ei"ge  Kolikeime  auf.  dagegen  fost  nie  Ty^v». 

Als  Ursache  des  Fehlschlags  vennocbte  ich  nach  genauer 
rufung  der  Voraohiiften  festzustellen,  dafs  die  Angabe  Löff  Urs, 
ccm  einer  doppelt  normalen  Phosphorsäure  zu  100  com  Gelatine 
»^««alägen,  auf  einem  Veraeben  beruht 


l4     Untersuchang  von  Typhaaetfiblen  mittels  Malacbitgrün  NährböcleiL 

Wie  Herr  Geheimiat  LOffler  mir  initBoteüen  die  Uebeiu- 
wflrdigkMt  hatte,  mflaseD  6,6  cem  der  offisinellen  (einer  25proz.)* 
PhoBphors&ura  zugesetzt  werden. 

Die  darauf  von  mir  in  Gemeinaehaft  mit  Dr.  Qrimm  im 
hygienischen  Institut  unternommenen  UnterBuehungeii  auf  Grund 
der  verbesserten  Vorsehrift  vermochten  bisher  noch  keine  ein- 
deutigen Resultate  zu  liefern;  es  gelang  uns  bisher  noch  nicht, 
die  Typhuskolonieu  in  den  Formen  aufzufinden,  die  Löffler 
als  so  auffallend  charakteristisch  beschreibt,  wiewohl  ich  aus- 
drücklich bemerke,  dafs  in  den  Reinkulturversuchen,  die  ich  an- 
stellte, die  Typhuskolonien  liäufig  ein  anderes  auffälliges  Aus- 
sehen aufwiesen  als  die  Koükolonieu,  wenn  beide  Arten  in  grofser 
Zahl  ausgesät  wurden. 

Ein  anderer  Faktor,  der  geeignet  ist,  keine  RegelmÄbigkeit 
in  der  Wirkung  der  Löfflerscheu  Grüngelatine  aufkommen  zu 
lassen,  ist  die  starke  Veränderlichkeit  der  von  Löf  f  1er  benutzten 
Malachitgrünsorte  Nr.  120.  Ebenso  wie  die  anderen  Autoren 
konnte  ich  beobachten,  dafs  es  bei  längerer  Aufbewahrung  und 
durch  den  Einflufs  des  Lichtes  an  desinfizierender  Wirkung  ein- 
baist,  ja,  eine  gewisse  Verschlechterung  trat  schon  dann  ein, 
wenn  ich  mit  MalacbitgrOn  120  versetzten  Agar  —  ohne  Keime 
auszusäen  —  auf  24  Stunden  in  den  Brutsohrank  bei  BV  stellte, 
auch  dadurch  wurde  er  deutlich  heller.  Malachitgrün  I,  das  nach 
den  Untersuchungen  von  Herrn  Stebsant  Berghaus  6,1%  Zu- 
sätze zu  dem  reinen  Grün  enthält,  hat  sich  auch  mir  als 
haltbarer  erwiesen,  mit  dieser  Sorte  hergestellter  Agar  zeigte 
auch  nach  emigen  Wochen  der  Aufbewahrung  keine  nennens- 
werte Verfinderung.  Eine  Skala  der  Widerstandsfähigkeit  von 
Koli  und  Typhus  gegenüber  Malachitgrün  I  wie  120  lafst  sich 
nach  allen  meinen  Beobachtungen  überhaupt  nicht  aufstellen, 
denn  es  verhalten  sich  schon  die  verschiedenen  Reinkulturen 
^auffallend  verschieden  (vgl.  No  wack,  Döbert),  und  von  den 
Stuhlkeimen  nehme  ich  dasselbe  an. 

Es  ist  theoretisch  gewifs  möglich,  für  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Stuhlkeimen  und  eine  entsprechende  Zahl  von  Typhus- 
bazillen diejenige  Farbenkonzentration  zu  finden,  bei  der  die  eine 
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Art  am  stärksten  gehemmt  wird,  ohne  dafs  die  andere  allzu  stark 
gwcbädigt  wird.  Dieser  Punkt  mufste  jedoch  stets  variiert  werden 
fsmärs  der  Zahl  der  zur  Aassaat  gelangenden  Keimzahl,  die  man 
ja  aber  bei  der  Untersuchang  eines  Stuhles  nicht  kennt.  Dazu 
kommt  noch,  daüs  die  Untecenehungsmeihoden  nicht  sehr  einfach 
uDd  nicht  koradauernd  sind,  auch  das  Verfahien  mit  der  LOfl- 
UraehsD  QrOngelatine  würde  ja,  falls  es  sich  sonst  als  geeignet 
miseD  aoüte,  doch  immer  mehrere  Tage  beanspruchen.  So  ist 
es  immer  noch  recht  sweifelhaft,  ob  das  MalachitgrOn  wirklich 
berufen  ist,  uns  einen  so  erheblichen  Schritt  in  der  Tjr|ihu8> 
ditgiiostik  vorwärts  zu  bringen,  wie  man  gehofft  hat:  Die  wfln* 
Mheuwerte  Anreidierung  einer  geringen  Zahl  von  Typhus- 
buülen  ist  —  wie  die  yonm^gehenden  Untersuchungen  erweisen 
~~  tneh  von  diesem  Verfahren  luraeit  nicht  su  erwarten. 

Zvm  Schlülb  gestatte  ich  mir,  Herrn  Oeheimrat  Rubner 
oitd  Heim  Prof.  Dr.  Ficker  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit, 
■otie  Ittr  das  stete  Interesse,  das  sie  meinen  Untersuchungen  ent- 
S^gongebnudit  haben,  meinen  herzlichsten  Dank  zu  sagen. 


Utfiratat. 

Fieker  und  Hof  f  maan,  Weltm  Aber  dm  Naebwds  m  TyphasbaaUlmi. 

Archiv  f.  Hygi«iM^  Bd.  XUX. 
J-öJfler,  Deatache  med.  Wochenschrift  1903,  Nr.  86.  Vereinsbeilage. 
I'«Hler,  Der  kaltarelle  Nachweis  dar  TyphosbaiUlen  in  Fiae«  ete.  Deatache 

«ilWocheoschrift  1906,  Nr.  8. 
UUt  QDdTiati,  Weit««  Ifittennnceii  Uber  die  AnnidMraafnnelhodo  ete. 

Klinischen  Jahrbuch  1906,  Bd.  14. 
'  owtclt,  über  die  Grensen  der  Vervendbftrkeit  dsi  MalachitgrUnagars  zum 

IfMbweise  der  TyphaihMiUen  im  SlobL  AxdOr  L  Hygiene,  Bd.  LIV. 


Die  Überwintenuig  der  Choleiabazülen. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Ohriatian. 

{▲u  dem  H^enisehen  Iiutitat  der  üniTenitftt  Berlin. 
Dinktor:  Gek  Hed.-Itat  FMf.  Dr.  M.  Bnbner.) 

Seit  der  Aufklärung  der  Cholera -Ätiologie  hat  die  bakterio- 
logische Wissenschaft  das  Veratandois  der  Seuchen  durch  sahi- 
reiche experimentelle  Beiträge  soweit  gefördert»  dafe  unter  andeiein 
ein  im  allgemeinen  deutliches  und  sutrefiEendes  Bild  der  Cholera 
entstanden  ist.  Bei  Beobachtangen  von  Einzelheiten  jedoch  in 
dem  Gange  der  Epidemie  treten  uns  immer'  noch  eine  Ansabl 
von  Erscheinungen  entgegen,  zu  deren  Verständnis  uns  der 
Schlüssel  fehlt  Auch  bei  der  im  vorigen  Jahre  in  Deutschland 
aufgetretenen  kleinen  Epidemie  gibt  es  B&tsel  su  lösen. 

Über  ein  Jahrsehnt  war  unser  Vaterhind  von  der  Cholera 
verschont  geblieben,  währenddessen  der  unheimliche  Gast  ent- 
weder gar  nicht  in  die  gefahrdrohende  Nähe  gekommen  ist, 
oder  aber  durch  die  hygienischen  Mafsnahmen  unserer  Behörden 
vor  den  Toren  surückgehalten  werden  konnte.  Im  August  1905 
ist  die  Seuche  ziemlich  unerwartet  von  Osten  her  eingedrungen 
und  hat  versucht,  sich  in  den  östlichen  Landesteilen  breit  zu 
nwchen,  was  ihr  ja  bekanntlich,  dank  der  umfassenden  Mafs- 
niOmien  der  Regierung,  nicht  recht  gelungen  ist.  Während  in 
früheren  Epidemien  der  Weg,  den  die  Cholera  nahm»  selbst  für 
den  oberflächhchen  Beobachter  erkennbar  war,  lagen  die  Ver- 
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hältnisse  jetzt  anders.  Früher  zeichnete  jeder  Cholerazug  seinen 
Weg  durch  die  grofse  Zahl  seiner  Opfer  mit  dicken  Strichen  als 
zusammenhängendes  Ganze  in  die  Weltkarte  ein,  jetzt  haben  wir 
ein  sprunghaftes  Auftreten  bemerkt,  dessen  Verbindungswege 
unterhalb  der  jedem  erkennbaren  Oberfläche  liegen. 

Um  die  deneitigeii  Umstflnde  za  beleucfaten,  müssen  wir 
uns  das  amtlidie  Ifaterial  Tecg^nwirtigen,  das  uns  von  unseren 
Konsulats-  eto.  Behörden  geliefert  und  in  den  VeiüSentliohangen 
ans  dem  Reichsgesnndheitsamt  bekannt  gegeben  wird. 

Im  Jalire  1903  breitete  sich  die  Cholera,  aus  Indien  kommend, 
von  neuem  über  die  südlichen  Teile  Asiens  aus.  Sie  begann  im 
Anfange  des  Jahres  1904  in  der  Türkei,  besonders  in  Mesopotamien 
zu  wüten  und  griff  im  Laufe  des  Sommers  auf  zwei  Wegen 
(Kermandschah  - Teheran -Tabris  und  Bushär  -  Schiras)  auf  Persieu 
Über,  wo  sie  eine  solche  Ausdehnung  erlangte,  dafs  in  den  nörd- 
lichen Laudesteilen  an  der  russischen  Grenze  seitweise  täglich 
400  Cholera -Todesfälle  gezählt  wurden.  Im  ganzen  kann  man 
wohl  die  Zahl  der  Todesfälle  in  Persien  auf  etwa  20000  berechnen. 
Iin  August  wurde  die  Seuche  auf  mehreren  Wegen  in  Rufsland 
eingeschleppt.  Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  vier  Wege 
aonimmt.  Transkaspien  und  das  GouTomement  Briwan  sind  als 
(^Dsl&nder  auf  dem  Landwege,  Baku  und  Astrachan  auf  dem 
Bewege  infiziert  worden.  Von  diesen  Eingangspforten  her  sind 

noch  dnige  angrensende  Gouvernements  Terseueht  worden, 
Jelisawe^ol,  Tiffis,  die  WoIgarGouvemements  Samara  und  Saiatow, 
sowie  zaletst  noch  das  Gebiet  des  Donischen  Heeres.  Am 
st&rksten  befdlen  war  das  Grenaland  Eriwan  und  Baku.  Mit 
^  Jahreswende  1904^  lieb  die  Seuche  ganz  erheblieh  nach 
^  edosch  im  Februar  1905  voUstftndig.  Man  erwartete  nun 
%nnein  im  darauf  folgenden  Sommer  Nachiicfaten  über  den 
Vwdsiausbruch  der  Seuche  an  jenen  Punkten  und  eventuell 
^  «in  Wsitenehreiten  derselben  zu  erhalten.  Diese  Nach- 
nditen  blieben  ans.  Da  traten  im  August  1905  die  ersten  Br- 
™kimgen  im  Deutschen  Reich  auf,  in  der  Weichselgegend, 
**"W»de  von  Kilometern  von  den  zuletzt  befallenen  Gegenden 

^'•'^  fßt  Hygleae.  Bd.  LX.  2 
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entfernt.  Wenn  man  nun  auch  nicht  dieselbe  Sorgsamkeit  im 
Auffinden,  Überwachen  und  Bekanntgeben  gefilhrlicher  Krank- 
heiten von  den  russischen  Behörden  erwarten  darf  wie  von  den 
unseren,  so  mois  es  doch  als  ausgeschlossen  gelten,  dals  eine 
grölseie  Kette  von  Erkrankungen  während  der  Frühjahrs*  und 
Sommermonate  1905  unerkannt  und  nach  ISngerer  Zeit,  wfihrend 
welcher  Nachforschungen  angestellt  wurden,  unbekannt  geblieben 
sein  sollten.  Nach  persOuUcher  Mitteilung  von  Herrn  Ftofessor 
Ficker,  der  sich  in  der  fraglichen  Zeit  m  Warschau  aufhielt 
und  in  den  dortigen  Kiankenh&usem  arbeitete,  sind  während 
des  ganien  August  und  Anfang  September  nicht  einmal  Cholera 
Verdächtige  ins  Spital  eingeUefert  worden,  die  sich  doch  gerade 
in  der  Metropole  des  oberen  Weichsel gebietes  hätten  einfinden 
mUssen,  wenn  von  einer  irgendwie  nennenswerten  Verbreitung 
der  Seuche  die  Kode  gewesen  wäre.  Es  widerspricht  also  wohl 
nicht  den  Tatsachen,  wenn  wir  einen  grofsen  Sprung  der  Cholera 
m  derzeit  von  Anfang  1905  bis  August  1905  vom  Südosten  des 
europäische  Rurslands  bis  an  unsere  Ostgrenze  annehmen, 
uaö  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  Epidemieausbrüchen 
Oestellt.TOd  wohl  niemanden  einfallen,  zu  bestreiten.  In  welcher 
Weise  aber  der  Zusammenhang  zu  erklären  ist,  darüber  kann 
man  nur  Vermutungen  anstellen.  Sicher  ist,  dals  hierbei  die 
sogenannten  Bazillenträger  und  Dauerausscheider  eine  Hauptrolle 
spielen  wie  bei  den  meisten  Infektionskrankheiten,  da  ja  sie. 
die  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  hinfäiüg  fühlen,  auch  dann 

^'""^  "'^  Bewegungsfreiheit  hemmen 

lassen  wurden,  wenn  sie  wüfsten,  welche  Gefahr  de  fOr  ihre  Um- 
gebung  darstellen     Dafs  diese  Gefahr  mit  der  Entwicklung  der 

V  h  eit"^^^  ^  "'^''^^ 

Verbreitung  über  riesige  Strecken  führen  kann,  das  ist  schon  oft 
hervorgeh<^>en  worden,  und  das  «eigen  alle  neueren  epidemio- 
Xlfl  I     Th  .^'"^"^  —nehmen,  dals  die  LiUen- 
m  sich  zu  beherbergen  vermöchten,  eine  Annahme,  zu  der  man 

LL  e^nr^  "^^^-^^^  ^^t.  -  könnte 

man  eme  gfcnse  Ansahl  von  Erscheinungen  erklären,  aber  bei- 
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weitem  nicht  alle.  Schon  die  Tatsache,  dafs  daa  Auftreten 
und  Verschwinden  der  Epidemien  im  allgemeinen  an  Jahres- 
leitiD  geknüpft  iat,  weist  darauf  hin,  dafs  der  Erreger  dem 
fiiiiflufe  der  Witterung  anfserhalb  des  mensohlichen  Körpers  ans* 
gesetst  ist,  die  ihm  bei  Übertragung  von  Mensch  sa  Mensch 
liemlioh  gleiehgttltjg  sein  könnte.  Bei  Übertragnng  von  Mensch 
fit  Mensch  —  sogenannten  Kontaktepidemien  —  kehrt  sich  die 
Knnkheit  nicht  an  Jahresseit  und  Witterung,  sie  kann  im 
strsDgsten  Wmter  ebenso  wie  im  heifsesten  Sommer  ausbrechen. 
Eme  Winterepidemie  ist  aber  nicht  häufig,  m  der  Regel  erlischt 
die  Cholera  mit  Eintritt  der  kalten  Jahresseit,  um  in  den  heiben 
Tsgen  des  folgenden  Jahres  wieder  aofsuflackem.  Worin  liegt 
das  begründet?  Aus  den  Lebensgewohnheiten  der  Menschen  allein 
iatdiel^atsache  desVeischwindens  undWiederauftretens  der  Cholera 
oiciit  SU  erklären,  obwohl  sie  ja  anch  eine  gewisse  Bolle  spielen 
mögen.  Es  bleibt  also  zor  Erklärung  nur  noch  das  Verhalten 
des  Cholera-Erregers  anfserhalb  des  menschlichen  Körpers,  und 
lueibei  kommt  vor  allem,  da  der  Cholera-Bazillns  nach  seiner 
Stflllong  im  System  zu  der  Gruppe  der  Wasser- Vibrionen  gehört, 
dss  Wasser  in  Betracht.  Besondere  Verhältnisse  müssen  es  sein, 
dta  das  Wiederaufflackern  der  Krankheit  bedingen,  nachdem  der 
Enreger  zum  Saprophyten  geworden  ist. 

Dafs  der  Cholera- Vibrio  sich  sehr  lange  Zeit  im  Wasser 
Ijalten  kann,  hat  schon  Wernicke')  gezeigt,  dem  es  gelang, 
noch  nach  Monaten  den  Vibrio  im  Wasser  bzw.  Schlamm  eines 
Aquariums  aufzufinden.  Ein  einmal  infiziertes  Wasser  wird  also 
in  den  Monaten,  in  denen  es  annähernd  Zimmertemperatur  hat, 
für  lange  Zeit  als  Austeckungsquelle  zu  fürchten  sein.  Wie  steht 
es  nun  ^  aber  in  den  Wintermonaten,  in  denen  das  Wasser  im 
Freien  niedrige  Wärmegrade  annimmt  und  zum  Teil  gefriert? 
Werden  die  Cholera-Keime  im  kalten  Wasser  bzw.  Eis  abgetötet 
oder  wo  bleiben  sie?  Das  Aufhören  der  Epidemien  scheint  für 
eine  Vernichtung  der  Vibrionen  unter  diesen  Verhältnissen  zu 
sprechen.   Von  experimentellen  Untersuchungen  hierüber  tinde 

1}  Hygimi.  Bandidiaa  1886^  8.  786. 
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ich  uur  wenig  in  der  Literatur.  Renk^),  der  durch  eine  in 
Nietleben  a.  S.  im  strengen  .Winter  auegebrochene  Gboleia- 
Epidemie  ni  seinen  Veisuehen  yeraolabt  wurde,  versetzte 
sterilisiertes  Saalewaaser  mit  Gholerabazillen,  ffillte  es  in  Flaschen 
ab  und  brachte  die  Flaschen  in  eine  Kfiltemischung.  Jeden  Tag 
wurde  eine  Flasche  auf  Cholera- Vibrionen  untennicht,  deren 
Identität  mit  der  Nitrosoindolreaktion  bestimmt  wurde.  Er  fand, 
dafs  nach  5 — 6  Tagen  stoitliche  Vibrionen  tot  waten;  bei  mehr- 
maligem Auftauen  war  die  Lebensdauer  etwas  länger,  betrug  aber 
nie  mehr  als  7  TÄge.  AbeP)  berichtet  über  Versuche  aus  dem 
Giei&walder  hygienisclien  Institut,  in  denen  Cholera- Pepton- 
wasserkulturen  zum  Gefrieren  gebracht  wurden  (bis  —  20'^).  Auch 
hier  wurde  konstatiert,  dafs  die  Vibrionen  niemals  länger  als 
8  Tage  um  Leben  geblieben  seien.  Uffelmann^)  setzte 
Kulturen,  steriles  Wasser  und  Gartenerde  mit  Cholerabazillen 
verschiedenen  Kältegraden  aus  (im  Freien)  und  konnte  feststellen, 
dafs  in  allen  \'ersuchen  spätestens  nach  5  Tagen  sämtliche 
Cholera-Vibrionen  abgestorben  waren.  Bei  Qel^nheit  der  Niet- 
lebener  Epidemie  erklärte  auch  eine  Bekanntmachung  des  zu- 
ständigen Kegierungs].rä^identen  das  Saale-Eis  unterhalb  Niet- 
leben für  ungefährlich  auf  Grand  von  Versuchen  im  Kgl.  Institut 
für  Infektionskrankheiten,  die  also  ein  ähnliches  Ergebnis  gehabt 
haben  mögen.  Es  handelt  sieh  hier  wohl  um  die  Versuche,  die 
1894  von  W  e  i  f  s  *)  veröffentUcht  wurden.  Es  wurde  in  Röhrchen 
und  Kölbchen  Wasser,  Wasser  und  Bouillon  und  Bouillon  aUein 
mit  CholerabariUen,  in  eine  Kaltemischuug  gebracht,  und  ge- 
funden,  dafs  im  Wasser  die  Vibrionen  nach  spätestens  7  Tagen 
abgestorben  waren,  der  Zusata  von  2  Tropfen  Bouillon  m  einem 
WMserrOhrchen  verlängerte  die  Lebensdauer  der  Vibrionen  um 
3  Tage,  Während  in  reiner  Bouillon  erst  nach  21  Tagen  ein  voll- 
ständiges Absteri>en  konstatiert  werden  konnte.    Weifs  glaubt 

1)  FortMhrltto  d.  Medizin  1893,  S.  396 
?)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  Bd.  u,  s.  194. 
8)  BexliliOT  Win.  Wochenschr.  1893,  Nr.  7. 
4)  Zeitwshrift  f.  Hygieue.  Bd.  18,  S.  492. 
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ferner  aus  seinen  Versttofaen  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  Auftauen 
und  Wiedeigefrierenlassen  auf  die  Mikroorganismen  nicht  anders 
wirke,  als  dauernde  Einwirkung  einer  Temperatur  unter  0°. 

Im  Gegensatz  zu  den  genannten  Autoren  fand  Schruff 
(zit.  bei  Weifs)  nach  mehreren  Monaten  uocli  lebende  Vibrionen 
in  Bonillonröhrchen,  die  mit  Cholerastuhl  beschickt  waren,  und 
wiihreiui  einer  kürzeren  Zeit  (ca.  ii — 4-  Wochen)  in  einem  sehr 
kalten  Raum  und  längere  Zeit  (3 — 4  Monate)  in  einem  warmen  Raum 
gestanden  hatten.  Desgleichen  berichtet  Kasansky*)  über  Ver- 
suche, die  er  während  eines  strengen  Winters  in  Kasan  an- 
gestellt hat.   Die  Cholerakulturen,  die  er  auf  das  Dach  oder  vor* 
das  Fenster  seines  Instituts  gestellt  hatte,  wiesen  nach  Terschie» 
denen  Zeiten  noch  lebende  Bakterien  auf,  unter  anderen  auch 
einmal  nach  4  Monaten,  während  deren  sie  20  Tage  lang  toII- 
sttodig  gefroren  gewesen  sein  sollen.  In  den  beiden  lotsten  Ar- 
beiten fehlen  hinreichend  genaue  Angaben,  ans  denen  man  bin- 
dende Schlüsse  liehen  könnte,  yrie  ja  flberhaupt  die  vor  mehr 
als  einem  Jahrsehnt  angestellten  Untersuchungen  darunter  leiden, 
<)al8  ein  sicheree  Identifiaterungaveifahren  ffir  die  verschiedenen 
Bskteriensperies  noch  nicht  bekannt  war.    Auf  die  Cholerarot* 
naktion  und  <die  morphologiaohen  Merkmale  wtlide  man  •  heute 
Iceine  Diagnose  mehr  stfitsen.    Immerhin  ist  manches  an  den 
angeführten  Arbeiten  bemerkenswert,  wie  später  hervorgehoben 
^rarden  soll. 

Mich  interessierte  zunächst  die  Fia<;e ,  inwieweit  das  Eis 
dioleravereeuchter  Ströme  bei  Verwendung  in  den  Haushaltungen 
MT  Weiterverbreitung  der  Seuche  beitragen  könne.  Bei  dieser 
Gelegenheit  bin  ich  dann  auch  zu  weiteren  Ero;ebnissen  gelangt. 
Wenn  der  Choleravibrio  sich  wochenlang  in  dem  Wasser  unserer 
Flüsse  uml  Teiche  lebensfähig  zu  halten  vermag  (Wer nicke), 
«nd  wenn  er  auch  im  Eise  nicht  allzu  schnell  abstirbt  (Uffel- 
niann,  Renk  u.  a.),  so  mufs  auch  das  Eis,  das  von  cholera- 
verseuchten Strömen  etc.  geerntet  wird,  wenigstens  in  den  ersten 
frosttagen  Veranlassung  aur  Ansteckung  geben  können,  tileich- 
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gültig  ist  es  ja  hierbei,  ob  die  lebenden  Bakterien  mitten  im  Eis 
sitsen  oder  nur  aufsen  im  anhaftenden  Wasser  oder  Schmutz- 
partikelchen. Um  iibei-  auch  den  Einwand  zu  entkräften,  dafs 
durch  äufsere  sorgfältige  Reinigung  das  Eis,  wenn  es  sonst  voll- 
komraeu  klar  sei,  ungefährlich  gemacht  werden  könne,  eine  Auf- 
fassung, der  man  gar  nicht  so  selten  begegnet,  habe  ich  folgen- 
den Versuch  angestellt: 

Reagenzgläser  wurden  bis  zur  Hftlfta  mit  sterilem  Wasser 
gefüllt,  dem  etwas. Cliolerakultiir  sngesetzt  war.  Die  RObichen 
wurden  gepfropft  mit  Korken,  an  denen  ein  spiralig  gewundener 
'  Eisendrabt^)  befestigt  war,  und  in  eine  Kaltemischung  gebiacbi 
An  dem  Eisendiabt  bildete  sieb  sebr  bald  ein  Eissapfen  von  der 
Stärke  des  Beagensglaslumens,  der  naeb  leichtem  Erwärmen  des 
Glases  bequem  beransgezogen  werden  konnte.  Nach  versobiede- 
nen  Zeiten  worden  diese  Eissapfen  so  lange  in  kochendes  Wasser 
getanebt,  bis  sie  auf  ibiee  Volumens  zusammengeschmolzen 
wen,  und  dann  der  Best  in  Bouillon  gebracht.  Da  die  Cholera- 
▼ibrionen  im  kochenden  Waaser  augenblicklich  getötet  werden, 
so  konnten  in  der  Bouillon  nur  diejenigen  zum  Wachstum  ge- 
langen, die  wirklich  mitten  im  Eise  ilire  Lebensfähigkeit  bewahrt 
hatten,  während  alle  aufsen  anhaftenden  mit  Sicherheit  vernichtet 
worden  waren.  In  allen  Versuchen  wuchsen  Cholera- 
vibrioneu  aus.  Später  als  nach  72  Stunden  habe  ich  aller- 
dings niemals  untersuchen  können,  da  mir  nach  4  Tagen  stets 
sämtliche  Köhrchen  zt  rl.rcchen  waren,  allein  dieser  Versuch  sollte 
ja  nur  die  Frage  beantworten,  ob  die  Vibrionen,  durch  das  ganze 
Eis  verteilt,  ihre  Lebensfähigkeit  zu  bewahren  vermögen,  und 
später  bin  ich  auf  diese  Versuche,  die  man  ja  leicht  so  anstellen 
kann,  dafs  man  Zerbrechen  vermeidet,  nidit  mehr  zurück- 
gekommen. 

Nachdem  ich  mich  dtuch  einige  Vonrereuche  davon  Ober- 
»wgtbatte.  welchen  Emflufs  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
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bnr.  Eises  auf  die  Lebensdauer  der  CSholeravibrionen  ausflbt  

beispielsweise  lobten  dieselben  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
im  Berliner  Leitungswasser  3,  im  Spreewasser  8  Wochen  — 
ddogto  sich  von  selbst  die  Frage  auf:  Wie  verhalten  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bakterien  unter  natftrliehen  Verhftltnissen? 
Diese  Veriilltnisse  Icennseichnen  sich  etwa  folgendermafsen :  Im 
Sommer  und  Herbst,  gegebenenfalls  auch  Anfang  Winter  gelangen 
die  Eiankheitserreger  in  unsere  Oberflächenwasser  und  finden 
hier  teilweise  Gelegenheit,  sieh  zu  vermehren,  so  lange  die  Tera- 
pemtiir  des  Wassers  noch  etwa  18°  und  darüber  ist.    In  den 
flie&eDdenWAssem  werden  »ie  in  dieser  Zeit  weithin  milgeschleppt 
ond  bringen  die  Choleragefahr  von  Ort  zu  Ort.  Sinkt  die  Tem- 
peratur des  Wassers  unter  18°,  so  findet  eine  Vermehrung  im 
wesentlichen  nicht  mehr  statt,  und  die  Bakterien  unterliegen  nur 
nocb  der  Selbstreinigung  der  Gewilsser  durch  Sedimentation.  Sie 
onken  also  mit  den  verschiedenen  Suspeusationsteilchen  auf  den 
Boden  und  fänden  hier  in  dem  an  faulenden  organischen  Be- 
standteilen reichen  Schlamm  sehr  günstige  Nahrungs-  und  V'er- 
mehningsbedingniigen ,  wenn  nur  der  Wärmegrad  ein  höherer 
wftre.  Dann  könnten  wir  auch  mit  Hilfe  des  Wernickeschen 
Aqaariumsversuches   die  Überwinterung    des    Vibrio  cholerae 
mnglos  erklären.    In  der  kalten  Jahreszeit  kühlt  sich  aber  das 
Wasser  allmählich  stark  ab,  die  kälteren  Schichten  sinken  nach 
nnten  bis  zur  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  (+  4«  C); 
wärmere  und  kältere  Schichten  werden  sich  oben  ansammeln, 
üüd  alle  Temperaturverschiebungen  werden  sich  in  den  oberen 
Schichten  abspielen.   Tritt  Frost  ein,  so  bildet  sich  Em  an  der 
Oberfläche,  in  seltenen  F&llen  auch  vom  Boden  her  (Grundeis), 
in  gröfseren  Gewässern  aber  wird  immer  ein  Teil  des  Wassers 
flüssig  bleiben.  Wo  nun  tatsächlich  ein  vollkommenes  Zufrieren 
«atiitt,  mfliste  man  nach  unserer  bisherigen  Erfahrung  aus  Ex- 
perimenten ein  Zugrundegehen  der  Gholeravibrionen  in  längstens 
S  Tagen  annehmen  können.    Ahmt  man  jedoch  nur  einigor- 
naTsen  die  natOriichen  Verhältnisse  nach,  so  kommt  man  sn 
glndich  anderen  Ergebnissen. 
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Ich  habe  folgenden  Versuch  iuigestellt: 

In  ein  Standglas  wurden  2  1  rohes  Spreowasser ,  frisch  ge- 
schöpft, mit  etwas  Sand  vermengt,  eingebracht.  Zugesetzt  wurde 
V4  Bouillonkultur  eines  frischen,  aus  einem  Berliner  Fall  gezüch- 
teten Cholerastnniiiies.  Das  Ötandglas  wurde  mit  einem  Glasdeckcl 
versehen,  in  einen  weiten  Topf  mit  einer  Kältemischung  ge- 
setzt und  das  Ganze  auf  einen  Balkon  ins  Freie  gestellt.  Späte- 
stens in  24  Stunden  war  dann  die  gesamte  VVassennaSBe  zu.  euktm 
massiven  Eisblock  gefroren.  Alle  8—14  Tage,  aufangs  öfter, 
wurde  das  Eis  aufgetaut,  50  com  von  der  Oberfläche  (möglichst 
unter  Vermeidung  jeder  Erschütterung)  und  ÖO  ccm  vom  Grande 
(Wasser  -f  Schlamm)  mit  der  Pipette  abgehoben  und  gesondert 
in  Kölbchen  dem  bekannten  Anreicherungsverfahren  mit  dem 
üblichen  Pepton-KochsalzzusatB  unterworfen.  Gldch  nach  dem 
Abnehmen  der  Proben  kam  das  Wasser  wieder  in  die  Kälte- 
mischung. Nach  ca.  20standiger  Bebrfltung  der  Peptonkölbchen 
bei  37»  wurden  emige  Ösen  von  der  Oberfläche  deiselben  auf 
grofbe  Agaischalen  ausgestrichen  und  nach  weiteren  24  Stunden 
Kolonien  abgestochen.  Die  Identifisierung  erfolgte  mit  Hilfe  von 
hochwertigem  agglutinieiendem  Serum.  Die  Resultate  waren 
folgende: 


Nr.    I'  Datum 


Aussaat 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 


4.XII  ()-, 

6.    >  > 

9.   >  > 

13.    >  , 

18.    ,  , 

29.    ,  » 
9.  1. 
17.  » 


06 
> 


Ober- 
1  fläche 

Grund 

Nr. 

Datum 

Ober- 

, Grand 

1 

Anaaiiat 

fläche 

8 



25.  I  06 

+ 

+ 

y 

9.  II.  > 

+ 

lÜ 

17.   »  . 

11 

1.  m.  > 

+ 

12 

18.  >  > 

+ 

1 

13 

|24.  »  , 

l 

14 

1.  IV.  > 

15 

12.   ,  , 

+ 

wanrena  aea  Mtn  bei  dem  Anreiobe- 
ningsverfahren,  den,  nur  100  com  nntenogw,  rnnm,  dolei.- 
vibnonen  n,oht  mehr  gefunden  wMdm  wmnn.  wurde  am  18.  IV. 
der  gesamte  Rest  mit  der  nötigen  Menge  PeptonMammUlMmg 
^ersetzt,  der  Schlamm  autgerührt  nnd  d«  0ett6  in  den  Brot- 
•^hrauk  gebr«>ht.  Aul  den  Jneryon  ««degten  Aguplatt«.  ge- 
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lang  68  «iederom,  den  gesachten  Keim  nacfaznweieen.  Das  ist 
•bo  das  Haopteigebms  des  Veraachs,  dtda  Cholerabasillen 
länger  als  4  Monate  im  Eis  bei  weniger  als  0'  ihre 
Lebensfähigkeit  bewahrt  haben.  Es  ist  nicht  unwahr- 
schilnlieh,  dab  sie  sich  noch  Iftuger  halten,  können,  allein  es 
genügte  mir  zu  zeigen,  da&  anch  der  strengste  Winter  in  unseren 
BreHen  nicht  im  stände  ist,  die  Choleraerreger  in  der  Natur  ab- 
mtoten.  Einen  strengen  Frost  von  mehr  als  4  Monaten  Dauer 
haben  wir  ja  nach  den  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  kaum  Aus- 
aidit  zu  erleben,  und  auch  dann  liegen  die  Verhältnisse  für  den 
Choleravibrio,  wie  oben  auseinandergesetzt,  noch  erbeblich  gün- 
stiger wie  im  Versuch. 

Der  Grund,  warum  meine  Resultate  von  denen  der  früheren 
Untersiicher  so  erhebHch  abweichen,  ist  derselbe  wie  in  dem 
Wern  icke  sehen  Versuch,  in  dem  die  Vibrionen,  die  im  reinen 
Wasser  in  kurzer  Zeit  sterben,  noch  nach  Monaten  lebend  im 
Schlamm  gefunden  wurden.  Gewährt  man  den  Vibrionen 
<lie  Möglichkeit  zusammen  mit  suspendierten  ]5o- 
standteilen,  die  einen  Nährwert  für  sie  darstellen, 
sich  am  Boden  abzusetzen,  so  werden  ihnen  die  son- 
stigen ungünstigen  Verhältnisse  wenig  anhaben.  In 
dem  obenstehenden,  durch  Sedimentation  rein  gewordeneuWasser 
hzw.  Eis  gehen  die  Vibrionen  in  kürzerer  Zeit  zugrunde,  doch 
haben  sie  die  Möglichkeit,  bei  Eintreten  günstigerer  Bedingungen 
im  Wasser,  dasselbe  von  unten  her  neu  zu  infizieren.  Im  vor- 
liegenden Falle  gelaug  es  bereits  nach  1^2  Monaton  bis  auf  einen 
Ausnahmefall  (13.  III.  06)  nicht  mehr,  die  Keime  von  der  Ober- 
fläche  zu  züchten.  In  dem  Ansnahmefoll  wurde  eine  einzige 
Gholeiakolonie  gefanden.  Ich  nehme  an,  dafs  hier  durch  irgend- 
^  äufsere  Ursache  (Enohtltterong  nach  dem  Anftauen.  o.  dgl.) 
«ine  Infektion  des  Wassers  vom  Schlamm  her  mit  einem  oder 
«nigen  wenigen  Choleravibrionen  emgetreten  ist 

Wichtig  ist  bei  der  Sednnentation  der  Umstand,  dab  die 
mit  den  fiakterien  sedimentierten  TeUchen  einen  Nährwert  für 
Keime  besitsen.  Das  geht  u.  a.  hervor  aus  den  Weif  eschen 
Venuehen,  in  denen  der  Zusatz  von  Bouillon  zum  Wasser  die 
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Lebensdauer  der  Cholerabazillen  verlängerte,  sowie  auch  aus 
eigenen,  in  denen  durch  Zusats  von  Sand  zu  Leitungswasser  eine 
erhebliche  Verlängerung  der  Lebensfähigkeit  der  Choleravibriouen 
nicht  erzielt  werden  konnte. 

Die  Bedeutung  des  Versuchs  liegt  auf  der  Haud.  Sie  be- 
steht darin,  dafs  der  gegpii  die  meisten  künstlichen  Einwirkungen 
80  empfindlielie  Choleraerreger  den  Vernichtungsbestrebungen  der 
Naturkräfte  während  der  kalten  Jahreszeit  im  Gebiete  unserer 
Oberflächenwasser  zu  trotzen  vermag.  Nach  unseren  epidemio- 
logischen Erfahrungen  konnte  man  nichts  anderes  erwarten.  Bei 
der  Einschleppung  der  Cholera  in  unser  Vaterland  mufs  der 
Choleraba/illus  entweder  in  den  ostrussischen  Gewässern  übe^ 
wintert  haben  und  im  August  1905  in  die  Wttchselgegend  ge- 
bracht worden  sein,  oder  er  ist  schon  wahrend  der  rassischen 
Epidemie  in  die  Weichsel  geraten,  hat  hier  eine  Latenzperiode 
durchgemacht  and  erst  später  gOnstigere  Wachstamsbedingangen 
gefunden. 

Der  Boden  spielt  m.  E.  bei  der  Überwinterang  der  Choleia- 
basdUen  keine  Rolle,  weü  die  Oberfläche,  die  für  die  Übertragung 
zunächst  allein  in  Betracht  kommt,  zu  schnell  der  Austrocknung 
anterliegt  und  auch  für  sonstige  Hypothesen  keine  Anhaltspunkte 
zu  gewinnen  sind.  Nur  der  stets  wasserdurchtrünkte  Sciilamm 
ist  imstande  das  Leben  der  Vibrionen  über  die  kalte  Jahreszeit 
hinwegzuretten. 

Bs  ist  nun  ohne  weiteres  verständlich,  warum  die  Cholera 
fast  fiberall  zuerst  in  der  Nähe  von  Flufsläufen  auftritt.  Nur 
fliefeendes  Wasser  vermag  Bakterien  weithin  zu  verschle))pen,  die 
meist  geringe  Tiefe  der  Fluf.läufe,  die  Strömung  des  W  assers, 
der  Stärkere  Verkehr  von  allerhand  Fahrzeugen,  besonders  von 
Kähnen  und  Flöfsen,  die  durch  Staken  fortbewegt  werden,  be- 
günstigen ein  Aufwirbeln  des  Schlammes  und  Aufsteigen  der 
Bakterien  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche.  In  tieferen  und  stag- 
nierenden Gewässern  werden  die  einmal  hineingeratenen  Cholera- 
Vibrionen  bei  weitem  häufiger  für  immer  versinken. 

A\  enn  auch  nn  Laufe  der  Monate  ein  grofser  Teil  der  Caiolera- 
öaziUeu  zugrunde  geht,  so  läfst  sich  doch  aus  den  angeführten 
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Grfinden  die  Behaaptung  leohtfertigen«  daCs  der  Keim  sa  einer 
Epidemie  suneit>)  noch  auf  dem  Boden  deijenigen  Flttsse  raht, 
die  im  vorigen  Jahr  mit  Cholera  infiziert  gewesen  sind.  Gelten- 
lieiti  ans  der  Tiefe  anfsnateigen  und  an  der  Oberfläche  dch  hier 
und  da  sa  vermehren,  wird  der  Keim  im  Laufe  des  Sommers 
eli  genug  haben.  Ob  wiiklich  eine  neue  Oholeraepidemie  auf- 
traten wird,  ist  freilich  eine  andere  Frage,  die  sich  nicht  beant* 
Worten  l&Ist.  Zum  Zustandekommen  einer  Epidemie  gehören 
Ja  immer  noch  andere  Umstände,  die  sich  zu  einer  Kette  zu- 
nmmenffigen  müssen.  Hier  tmd  da  Icönnen  natürlich  einmal 
wenige  Cholerakeime,  die  an  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangen, 
durch  ZufsU  die  Veranlassung  zu  einer  grofsen  Epidemie  werden. 
Da  sW  die  Vermehrungsrnöglichkeit  der  A'ibrionen  infolge  der 
nicht  gerade  glänzenden  Xalirungsbedingungen  im  Wasser,  infolge 
der  fast  das  ganze  Jahr  durch  herrschenden  niedrigen  (unter  IH^) 
Temperatur  des  Wassers,  infolge  des  zerstörenden  Einflusses  des 
Soonenlichtes,  der  vernichtenden  Arbeit  von  Protozoen  und  mit- 
unter infolge  der  Beimengung  von  für  sie  giftigen  Abwässern, 
im  ganzen  eine  geringe  ist,  so  werden  die  an  die  Oberfläche  ge- 
lanj^en  Keime  in  der  bei  weitem  grOfsten  Zahl  der  Fälle  wieder 
versinken,  ohne  Schaden  angerichtet  zu  haben.  Weiterhin  kommt 
in  Retraclit,  dafs  die  in  einen  menschlichen  Magen  gelangten 
\ibrionen  sehr  häufig  durch  den  Magensaft  vernichtet  werden. 
Nur  in  verhältnismäfsig  wenigen  F&Uen  wird  der  Cholera vibrio 
im  menschlichen  Organismus  zur  Vermelining  gelangen,  jedoch 
auch  in  diesen  Fällen,  ohne  dafs  jedesmal  eine  richtige  Cholera- 
erkraukung  einzutreten  braucht.  Im  Gegenteil,  es  spricht  vieles 
dafür,  dafs  gerade  in  diesen  ersten  Fällen  keine  typische  Cholera- 
erkrankung  zustande  kommt.  Der  längere  Zeit  saprophytisch 
gewachsene  Mikroorganismus  ist  sicherlieh  in  seinen  krank- 
machenden  Eigenschaften  erheblich  geschwächt,  die  er  aber  durch 
die  Warmblüterpassagp  sofort  wieder  erlangen  kann.  Deswegen 
P^*^  es  auch  so  selten,  nach  einer  längeren  Seuchenpause 
«UMD  wirklich  gans  vereinselten  Fall  festaosteUen ;  der  erste 
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Bazillenausschcider  wird  gewöhnlich  nicht  entdeckt.  Berück- 
sichtigt man  nun  noch  die  Frage  der  individuellen  Empfänglich- 
keit bzw.  Innnunitflt  gegenüber  den  Choleraerregern  mit  all  ihren 
dunklen  und  halbdunklen  Geheimnissen,  somuls  man  jedes  Prophe- 
zeien als  gewagte  Spekulation  bezeichnen. 

Zurzeit  verschafft  sich  die  Ansicht  wieder  etwas  mehr  Gel- 
tung, dafs  dor  Kontaktinfektion  auch  bei  der  Cholera  eine  wich- 
tigere Kolle  zukäme  als  der  Trinkwassertheorie.  Zweifellos  e^ 
scheint,  dafs  man  erstere  bei  der  Verbreitung  einer  bereits  aus- 
gebrochenen Seuche  etwas  mehr  berttckaiohtigeii  mob,  als  es  io 
früheren  Jahren  geschah.  Besonders  die  innerhalb  einer  Ort- 
schaft allmählich  erfolgenden  Ansteckungen  weisen  geradezu  auf 
den  Weg  des  Kontakts  hin.  Natttrlich  handelt  es  mch  hierbei 
meist  nicht  um  unmittelbare,  sondern  mittelbare  Übertragung. 
Um  sich  ein  Bild  von  den  sich  abspielendenVorgängen  sn  machen, 
können  Untersuchungen  dienen,  die  auf  Veranlassung  von  Herrn 
Gehdmrat  Rubner  im  hiesigen  Institut  angestellt  werden  und 
demnftchst  zur  Ver«ffentUchung  kommen.  Sie  haben  zum  Gegen- 
stand  den  Kachweis  des  Bact.  coli  an  Gegenständen  innerhalb 
menschlicher  Behausungen  und  zeigen,  dals  der  sonst  ganz  und 
gar  nicht  ubiquitftre  Kolibazillus  fast  überall  da  vorhanden  ist, 
wo  die  Hinde  der  Bewohner  gewohnheitsmnfsig  hinkommen 
(Türklinken,  Treppengeländer  etc.);  dafs  auf  diese  Weise  patho- 
gene  Keime  gerade  so  leicht  verschleppt  werden  können  wie 
hannlose  Darmbakterien,  ist  natürlich,  und  wenn  auch  der  Cholera- 
vibrio gegen  Austrocknen  empfindlicher  ist  als  der  Bact.  col. 
comm.,  so  wird  er  doch  unter  sonst  für  ihn  günstigen  Uraständen 
den  Weg  zu  weiteren  Individuen  auf  diese  Weise  finden  können. 
Bei  der  Ausbreitung  einer  Choleraepidemie  spielen  also  beide 
Jnfektionsarten  gewöhnlich  ineinander;  wenn  dieselbe  aber  ein- 
mal  erloschen  war.  so  kann  man  m.  B.  auf  Grund  der  Erfahrung 
sowohl  als  uucli  der  experimentellen  Belege  von  nirgends  anders 

ler  Ihr  Wiedererstehen  erwarten  als  aus  dem  Schlamm  der  Wa88e^ 
Iftufe. 
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Dr.  phil.  H.  Thiele  und  Prof.  Dr.  med.  Kurt  WoIH 

(Aas  dem  Hygieniachen  Inatitat  der  Techo.  Hocbachale  aa  Dreaden.) 

In  dem  ersten  Teile >)  nnsrer  Arbeit  haben  wir  versucht, 
Äe  Bedingungen  festzustellen,  unter  denen  eine  Abtötung  von 
Bakterien  erfolgt,  wenn  jede  erhebliche  Temperaturerhöhung  von 
letrteren  femgehalten  wird.  Bei  sämtlichen  bisher  ausgeführten 
VflMuehen  wurde  deshalb  das  die  Bakterienleiber  umgebende 
Medium  durch  die  genau  beschriebene  Kühlvorriciitung  auf 
nwderen  Temperaturen  (ca.  14  —  20°  C)  gehalten.  Es  hat  sich 
^>  gezeigt,  dal's  unter  diesen  Verhältnissen  die  Abtötung 
hauptsächlich  auf  das  ultraviolette  Gebiet  des  Spekt  rums  beschränkt 
Bt,  und  dafs  selbst  sehr  langer  Belichtungen  mit  längerwelligem, 
2-  ß.  durch  Glas  filtriertem  Licht  unter  diesen  Uniständen  ohne 
merkliche  Wirkung  ist,  obwohl  ja  durch  dieses  Filter  sämtliche 
sichtbare  Strahlen  nur  unerheblich  zurückgehalten  werden.  Wir 
vermochten  femer  zu  zeigen,  dafs  durch  blaues  Steinsalz  fil- 
triertes Licht,  das  also  durch  diese  Filtration  weitgehend  von 
deu  sichtbaren  Strahlen  befreit  war,  Abtötung  der  Bakterien  ver- 
ursacht. Bei  allen  diesen  vielen  Versuchen  erhielten  wir  keine 
Anhaltsgründe  dafür,  dafs  das  licht  indirekt»  s.  B.  doitsh  Wasser- 
«toffsuperosydbüdung  wirke. 

1)  Awhi?  f.  Hygiene,  67,  29. 


do  über  die  Abtötuug  von  Bakterien  durch  Licht 

Es  lag  uns  die  weitere  Aufgabe  vor,  mit  den  in  anserer  eisten  Ab- 
handlung beschriebenen  Apparaten  zu  untenuchen,  in  welcherWeise 
die  BakterienabtOtnng  durch  Licht  von  derTemperatar 
beeinf  Infst  werde.  Dafs ein  solcher  Einflnfs  vorhanden  i8t,gehtaDS 
den  Untersuchungen  von  Santori,  Kruse  and  Bang')hervor,  die 
eine  Steigerung  der  keimtötenden  Wirkung  des  Uchtes  mit  der 
Temperatur  gefunden  hatten.  Wir  wollten  versuchen,  zu  er- 
kennen, ob  die  Steigerung  der  Temperatur  nur  eine  Vermelirung 
der  bakteiisiden  Wirkung  der  Strahlen,  die  auch  bei  niederen 
Temperaturen  abtöten,  verursache,  oder  ob  durch  die  Temperatur- 
Steigerung  etwa  eine  Verschiebang  des  die  Bakterien  vernichtenden 
Spektralgebietes  eintrete,  oder  ob  etwa  beides  gleichzeitig  der 
Fall  ist.  Wollte  man  diese  Verhältnisse  graphisch  darstellen, 
indem  man  auf  das  Spektrum  als  Abszisse  die  bakteriziden 
Wirkungen  als  Ordiuaten  aufträgt,  so  würde  im  ersten  Falle  bei 
der  höheren  Temperatur  die  Kurve  einfach  entsprechend  steiler 
gezeichnet  werden  müssen.  Im  zweiten  Falle  würde  neben  den 
sich  auf  die  niedrigere  Temperatur  beaiehenden  Berg  der  Kurve 
ein  zweiter  gezeichnet  werden  müssen.  Im  dritten  Falle  würde 
die  zweite  Kurve  die  erste  überdecken  (vergl.  scfaem.  Skisxe  1—3). 

Durch  diese  Versuche  war,  insbesondere  wenn  sich  die  Ver- 
hAltnisse  entsprechend  dem  zweiten  oder  dritten  Fall  gestalteten, 
eine  wenigstens  teilweise  Erklärung  der  sich  so  vielfach  wider- 
sprochenden Ergebnisse  der  verschiedenen  Forscher  auf  diesem 
Gebiete  zu  erhoffen  2).  Durch  die  von  uns  bisher  mitgeteilten 
Versuche  war  z.  B.  nicht  erklärt,  wie  eine  Abtötung  von  Bakterien 
erfolgen  kann,  wenn  diese  in  ein  Ultraviolett  stark  absorbierendes 
Medium,  wie  Gelatine  oder  Agar-Agar  eingeschlossen  sind. 

Die  von  Dieudonuö,  Büchner  und  anderen  gemachten 
Versuche  lassen  sich  ja  zu  jeder  Zeit  leicht  wiederholen«  Wenn 

1)  at.  nach  Pkttl  Th.  Müller,  Ergebnisse  der  Physiologie,  IV  (1905). 
T>.«i  *f"" Stelle  auf  eiue  Tabelle  von  Bosck  hingewiesen,  die 

!n!L  ,  ,  "  "^"^  Abhttdlung:  .Die  aligemeinen  Lebensbediii- 
iTiS^T  f  !.^^!^'^'^^Jg'^°'«'»en<  (Ergebnis  der  Physiolegie,  IV.  1906)  wieder 

in  dm  Besnltaten  der  einzelneu  Beobachter  eind.^^ 
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mau  mit  Bakterien  geimpftes  Agar-Agar  zu  Platten  ausgiefst  und 
diese,  unbedeckt  oder  mit  dem  Glasdeckel  bedeckt,  dem  Sonnen» 
licht  aussetzt,  so  ist  nach  Verlauf  von  1  bis  IV2  Stunden  die 
Abtötung  sämtlicher  eingesäter  Bakterien  erfolgt.  Man  kommt 
«1  dem  gleichen  Ergebnis  auch  nach  Zwiscfaenaohaltang  yon 
sogenannten  Wärmefiltern  zwischen  Lichtquelle  und  Platte. 
Trotzdem  durch  das  Glasgefftfs,  in  das  die  die  Wärmestiahlen 
absorbierende  Flässigkeit  untezgehracht  wird,  oder  auch  durch 
den  Glasdeckel  der  Petrischale  und  schlieTslich  durch  die  Agar- 
AgM"  oder  Gelatineschicht  sftmtliche  ultraviolette  Strahlen  von 


/. 


u^frarof 


2. 


Terrti 


3, 


^•H  Bakterien  ferngehalten  werden,  erreicht  man  doch,  wie  man 

täglich  überzeugen  kann,  die  Abtötung  der  exponierten 
Wtterien. 

Bei  Ausführung  der  auf  den  Temperatureinflufs  bezüglichen 
ersuche  tauchten  uns,  wie  zu  erwarten,  eine  Anzahl  weiterer 
J'ragen  auf,  die  wir  gern  beantwortet  hätten.   Weitere  Versuche 
^  gemeinsamer  Arbeit  auszuführen,  sind  wir  aber  leider  wegen 
zwischen  uns  eingetretenen  erheblichen  räumlichen  Trennung 
Qicht  mehr  imstande.    Wir  waren  hierdurch  geswongen,  unsere 


Ober  die  AbMtttng  Von  ttakterlen  dnnh  Uctht 

^'^e^suche  abzubroohen  und  die  Resultate,  soweit  sie  bisher 
dieben  sind,  sa  yerOfiEentUcheii. 

Wir  Terfohien  bei  diesen  unseren  jetxt  zu  beschieibendea 
Versuchen  genau  in  derselben  Weise  wie  früher  und  verwendeten 
auch  den  gleichen  Stamm  von  Bacterium  coli  commune.  Von 
einer  24  standigen  Aga^Agarkultur  dieses  Bakteriums  wurde  un- 
gefähr Öse  voll  in  10  com  einer  lOOOfach  verdOnnten  Bouillon 
angeschwemmt.  Hiervon  gelangten  nach  15  liiinuten  langem 
Absitzen  je  6  Tropfen  aus  den  oberflfichliohsten  Schichten  in 
die  5  ccm  lOOOfach  verdünnter  Bouillon  der  QuanrOhxchen.  Zur 
Abmessung  der  Tropfen  wurde  immer  die  gleiche  Pipette  vei^ 
wendet. 

Der  einzige  Unterschied  gegenüber  den  früheren  Versuchen 
bestand  darhi,  dafs  in  die  sonst  als  Kühlgefäfs  benutzte 
Akkumulaturenzelle  jetzt  verschieden  temperiertes  deatilhertes 
Wasser  eingebracht  wurde.  Dadurch,  dafs  wir  vorgewärmtes 
oder  kaltes  Wasser  durch  die  Kühlschlange  fliefsen  liefsen,  war 
es  unter  Zuhilfenahme  des  Rührers  leicht  möglich,  die  Temperatur 
des  destillierten  Wassers  je  nach  Bedarf  zu  erhöhen  oder  zu  er- 
niedrigen. iMau  hatte  es  nach  einiger  Übung  in  der  Hand,  die 
Temperatur  so  genau  einzustellen,  dals  während  der  Versuchs- 
dauer von  zwei  Stunden  Schwankungen  von  noch  nicht  einmal 
einen  Grad  vorkamen. 

Um  die  Bakterien  stttndig  in  Bewegung  zu  erhalten,  wurde 
auch  bei  den  vorliegenden  Versuchen  SauerstofiE  oder  Luft  oder 
WasserstofiE  durch  die  Aufschwemmung  im  langsamen  Strome 
hindurchgeleitet  Luft  wurde  lediglich  wegen  der  Befürchtung  ve^ 
wendet,  Sauerstoff  könnte  bei  erhöhter  Temperatur  den  Bakterien 
an  sich  nicht  ungefährlich  sein.  Die  vorher  durch  Watte  filtrierte 
Luft  wurde  durch  langsames  Ausfliefaen  von  Wasser  aus  einer 
Vlmhe  in  die  Röhrohen  eingesogen,  während  Sauerstoff  mid 
Wasserstoff  so,  wie  dies  früher  beschrieben  worden  ist,  hindurdi- 
g«leitet  wurden. 

^  Die  Auszahlung  der  Platten  erfolgte  meist  am  dritten  oder 
Wten  Tage;  waren  wenig  Keime  auf  der  Platte,  dann  wurden 
Sie  mit  der  Lupe  sämtUcii  gezählt,  waren  aber  sehr  viele  aufge- 
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|uig«i,  dann  gesehah  die  ungefiUin  Festatellimg  der  Zahl  unter 
ZnhflfeDabme  des  Idikroekopa.  Es  wurden  12  Geaicbtsfelder  aus 
all«!!  Teilen  der  Platte  geifthlt,  der  Dnrohaohnitt  genommen 
and  die  erhaltene  Zahl  anf  die  ganze  Flftehe  der  Platte  nm- 
gerocfanet 

Die  nachfolgenden  Veranohe  aind  aftmüieh  mehr  ala  einmal 
ta^gafOhrt  worden;  ala  Beispiel  iat  jedesmal  ein  beatimmter  Ver- 
Moh  beraosgew&hlt. 

Teiwehneihe  1. 

Qnarzqaecksilber-Bogenlampe,  5  cm  entfernt  von  der  Qoarzplette  des 
Akkamulatorengefafees.  Luftdarchleitune,  zuerst  in  das  belichtete,  aus 
Aasem  in  d««  Bleimantelrobr  Dauer  dee  Versuchs  7  Minuten.  Tempe- 
»tar  Wmmm  la  Beginn  40,5°,  bei  Beendigung  39,9»  C.  Entnahme 
uch  je  1  Minute.  &  wurde  sn  dieeem  Zweck  Jedeemal  ein  Biett  swiachen 
Lichtquelle  und  Quar7platte  eingeschalten,  60  dafs  ifthrand  der  Dttuer  der 
Probenahme  die  Einwirkung  des  Lichte«  auBgeschlossen  war. 

firgebnia:  Es  wurde  jedesmal  mit  einer  anderen  sterilisierten  Pipette 
**•  idilae  Menge  Flüssigkeit  entnommen  und  davon  2  Tropfen  (ungefähr 
4^1  eon]  sa  Platten  enqgegonen. 

In  S  Tnptn  wmien  enthalten: 

vorher:    48000  Kalme 

nach  1  Minute :  35 

2  Minuten :  8 

3  f  3 
.4      >  4 

5  >  0 

6  »  0 

7  »  0 

Wiaeren  früheren  Versuchen  hatten  wir  unter  Beobachtung 
8MW  der  gleichen  Versuchsanordnung  —  abgesehen  von  der 
l^peratur  —  eine  merkliche  Abnahme  der  Baicterienkeime 
dareh  das  Licht  der  Quarzquecksilberbogenlampe  erst  nach 
'Ifc  Bfinuten  erreichen  können.  Bei  der  auf  40"  C  gesteigerten 
Tamperatur  tritt  nahezu  momentane  Abtötung  ein.  Vollkommene 
Sterilität  des  Inhaltes  des  Versuchsröhrchens  ergab  sich  zwar 
•Ol  nach  5  Minuten.  Es  ma£s  aber  auch  hier  wieder,  wie  schon 

1}  Wagen  der  fennneren  Angaben  Ober  die  Verenohaanordnang  ist  die 

Abhandlang  I « 
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bei  Gelegenheit  der  früheren  Versuche  darauf  hingewiewn 
werden,  dafs  bei  der  von  uns  gewählten  Versuchsanordnung 
einzehie  Keime  immer  Gelegenheit  haben,  sich  den  für  sie  ver- 
derblichen Strahlen  der  Lichtquelle  für  einige  Zeit  zu  entziehen. 

Jedenfalls  hat  diese  Versuchsreihe  in  Übereinstimmuug  mit 
den  Ergebnissen  anderer  Beobachter  erwiesen ,  dafs  die  bakterien- 
totende  Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen  bei  erhöhter  Tempeiatur 
gesteigert  wird. 

Versuchsreihen  2  —  5.  Die  nachfolgenden  Versuche  wurden  • 
sämtlich  unter  Einschaltung  der  Spiegelglasscbeibe  zwischen 
Lichtquelle  und  Quarzplatte  des  Akkumulatorengefäbes  ausge- 
führt. Die  vordere  Fläche  der  Quarzplatte  war  genau  20  cm 
von  der  Mitte  der  Kobleustifte  der  Bogenlampe  entfernt  Bei 
der  Probenahme  wurden  nur  vwei  Pipetten  venrendet,  die  Tor 
jeder  neuen  Benutaung  in  destilliertem  Wasser  ausgekocht 
wurden.  Von  der  für  das  belichtete  Rohr  benutsten  Pipette 
machten  6  Tropfen  =  0,2  com  aus,  von  der  fdr  das  Bleimantal- 
robr  7  Tropfen  a=  0,3  com.  Es  kamen  immer  2  Tropfen  auf 
die  Gelatineplatte.  Man  erhielt  hierdurch  stets  die  gleichen 
Mengen  Bakterieoaufschwemmung  und  kann  diese  jetzt  mit- 
einaader  veigleichen. 

TeisadiBreike  8» 

SanerRtoffstrom.  Dauer  dea  Vwracha  8  Standen.  Tempentoi  sn  Be- 
ginn 39,9°,  am  Schlafs  40,5«  C. 

In  2  Tropfen  der  BakterienaufBchwemmung  waren  enthalten: 
Belichtotea  Rohr  vorher:     43  60O  Keime 

»  »     nachher:       350  > 

Bleimantelnlur  Torher :       42  000  > 
>         nidihw:     4S60O  > 


Versuchsreihe  S. 

SiMiatolbtaoni.  Dauer  dea  Veraucha  2  Stunden.  Temperatnr  »wiachen 
9ff  and  81,0«  a 

BeUohtetM  Rohr  vorher:  48000  Keime 

>         >    neohher:    84B0  » 

BleiuMiitehohr  vorher:  46  000  > 

>         nachher:  97000  » 
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Tenuchsreibe  4. 

Luftdurchleitung.  Dauer  des  Versuche  1  Stande  S6  Minatea.  Temp^ 
ntur  40,0«  bis  40,7«'  0. 

BdiditoteB  Itohr  Toifaer:     89fi00  Keime 

»         >    neehher:      190  > 
Bleimentelrobr  vorher:       29  000  * 

>  nachher:     25000  t 

Versuchsreihe  5. 

Laftdurchleitang.   Dauer  des  VersucbB  2  Stundea.   Temperatar  S0,5** 

Beliehtetoe  Bohr  vodier:  33  400  Kmme 

>  >     nachher:     4100  » 

^leimantelrobr  vorher:  37  800  > 

>  nachher:  36  600  > 

In  der  Abhandlung  I  ist  auMinimdeigeaetit  worden,  dafis 
fline  Spiegelglaascbeibe  yon  0,185  cm  Dicke,  wie  wir  ne  yerwen- 
deten,  die  Strahlen  von  290  /ifi  ab  an  dem  Durchtritt  verhindert, 
>ln  diese  ultnvioletten  Strahlen  nicht  in  das  Akkamulatoren- 
geftb  und  in  die  Bakterienau&ohwemmung  gelangen  läfSst.  Bei 
niedrigen  Temperataren  waren  denn  auch  die  Bakterien  durch 
^e  GlasBcheibe  vor  der  AbtCtuug  durch  die  Lichtstrahlen,  aelbet 
wenn  sie  diese  24  Stunden  lang  aushalten  mu&ten,  bewahrt  ge- 
blieben. Bei  heben  Temperaturen  wirken  auch  die  Strahlen  die 
nidit  durch  Glas  zurückgebalten  werden,  bakterientOtend.  Eb 
tritt  alle  nicht  nur  eine  Erhöhung  der  Wirkung  des  auch  bei 
wedeier  Temperatur  abtötend  wirkenden  Gebietes  ein,  sondern 
das  bakterizid  wirkende  Spektralgebiet  wird  gleich- 
leitig  nach  dem  roten  Teil  des  Spektrums  bin  ver- 
schoben. 

Hierzu  mufa  allerdings  bemerkt  werden,  dafs  eine  sehr  geringe 
bakterizide  Wirkung  den  langwelligen  Strahlen  vielleicht  auch  bei 
niedrigerer  Temperatur  zukommen  kann. 

Vielleicht  wird  man  nicht  fehlgehen  in  der  Annaluue,  dafs 
schlietslich  die  Strahlen  aus  allen  Teilen  des  Spektrums  den 
Bakterien  schädlich  sind.  £s  kommt  nur  darauf  au,  unter 
welchen  Umständen  die  verschiedenen  Strahlen  auf  die  Bakterien 
einwirken,  Man  wird  die  Belichtungsdauer,  die  Intensitüt  der 
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Licht<jtielle  und,  wie  die  vorliegenden  Versuche  beweisen,  andi 
die  Temperatur  berücksichtigen  müaeen,  unter  der  steh  die  be* 
strahlten  Bakterien  befinden. 

An  dieser  Stelle  seien  auch  die  Arbeiten  von  E.  Hertel), 
Jena,  erwfihnt,  die  uns  erst  nach  Absohlu&  unserer  Versuche  be* 
kannt  wurden,  weil  die  betreffende  Literatur  uns  leider  nicht 
mgänj^cb  war  und  weil  auch  kein  diesbezügliches  Referat  in 
einer  bakteriologischen  Zeitschrift  erschienen  war.  Hertel  hat 
mittels  einer  sehr  eleganten  Metbode  das  Absterben  der  Bakterien 
imspektral  zerlegtem  licht  direkt  unter  dem  Mikroskop  beobachtet. 
Von  besonderem  Interesse  ist  bei  seinen  Arbeiten,  dafs  er  dm-ch 
thermoelektrische  Messungen  die  Intensität  der  einzelnen  Teile 
des  Spektralgebietes  gemessen  hat,  so  dafs  seine  Methodik  einen 
Vergleich  der  bakteriziden  Wirkung  der  verschiedenen  Spektral- 
bezirke zuläl'st,  obwohl  die  absolute  Intensität  au  den  einzelnen 
Stellen  infolge  der  Belichtungsqnelle  (Funkenlicht)  eine  ungemein 
verschiedene  war.  Horte)  erhielt  bei  seinen  Versuchen  in  allen 
Teilen  des  Spektrums  von  558  bis  210  /if*  AbtOtung;  aUerdiQgs 
mit  sehr  grofsen  Unterschieden: 

Bei  210  /AH  einer  thermoelektr.  gemeas.  Intens.  4—6  in  10  Sek. 
*  *  »  »       »  499— 610  in  5-6  Std.«) 

Inwieweit  bei  den  verschiedenen  Forschem,  welche  das 
Gebiet  der  Lichteinwirkung  auf  Bakterien  untersucht  haben,  der 
Einflufs  der  Temperatur  mit  zur  Geltung  gekommen  ist,  Iftlst 
sich  sehr  schwer  mit  Sicherheit  beurteilen.  Es  ist  natfirHch  kein 
Zweifel,  dafs  alle  die  Versuche,  bei  denen  einfach  eine  Aga^ 
AgarpUtte  in  die  Nahe  der  Uchtquelle  gebracht  wurde,  sehr 
wemg  Bewdskraft  besitzen.  Dafs  in  solchen  Fällen  die  durch 
cmMi  Schirm  bedeckten  SteUen  lebhaftes  Wachstum  zeigten,  ist 
meht  auffirilend,  denn  der  Schirm  hielt  sämüiche  strahlende 

VBC  i).   Ber.  d.  ophthalm.  Gea,  Heidelberg,  1903. 

von  B^tL'^r'^^'^"  ''^^'^  ^ber  physiologiecbe  Wirkung 

van  Bt»blen  ve«ol..  Wellenlänge :  Z.  f.  allgem.  PhyL,  V,  To2  (1905). 
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Eoeigie  ab  und  verhinderte  dadurch  auch  gleichseitig  eine  Er* 
wiimung  der  betreffenden  Stellen.  Wir  haben  in  dem  ersten 
Teile  unserer  Arbeit  Angehend  anseinandeigeeetzt,  welche 
Schwierigkeiten  rieh  bieten,  wenn  man  die  Erwärmung  mit 
Sicherheit  vermeiden  will,  ao  dab  es  genOgt,  an  dieeer  Stelle 
nieder  darauf  hinraweieen.  Wie  wem'g  Ängstlich  in  dieser  Be- 
aehuDg  manche  «Itere  Beobachter  waren,  leigt  sich  darin,  dab 
ne  sogar  von  einem  Eintrocknen  der  NfihrbOden  infolge  der  Be- 
atnhlmig  beriditen. 

Da  wir  bei  höherer  Temperatur  auch  mit  langwelligeren 
(ndiibaren)  Strahlen  Abtötung  erhalten  hatten,  prüften  wir  auch 
linr  die  BaktericDaulsehwemmuDg  nach  der  Bestrahlung  sowohl 
mit  SchOnbeins  als  mit  Er  d  m  an  n  s  Reagens.  Beide  Prüfungen 
Men  stets  negativ  aus. 

Eb  blieb  uns  nun  noch  zu  untersuchen,  wie  sich  die 
Bekterieu  bd  Bestrahlung  durch  lang  welligere  Strahlen  bei 
ii5henr  Temperatur  in  sauerstofEfreier  Atmosphäre  verhalten. 

Dieudonn^  hatte  Bakterien,  die  er  unter  anaorobeii  Be- 
dingungen hielt,  durch  Licht  nur  schwerer  abzutöten  vermocht, 

anter  aeroben.  Zu  dem  gleichen  Ergebnis  kam  BieJ)  Er 
fand,  dafs  im  Wasserstoffstrom  gehaltene  Bakterien  nur  durch 
ultraviolette  Strahlen  ubziitöten  seien. 

Unsere  bei  Wasserstoffdurchleitung  unter  gleichzeitiger  Er- 
wärmung der  Bakterien  ausgeführten  Versuche  brachten  folgende 
Ergebnisse.  Als  Licht(|uelle  diente  bei  diesen  Versuchen  die 
Kohienbogeolampe,  die  20  cm  von  der  Quarzplatte  entfernt  war. 

Yersnchsreihe  6. 

,     ^Wtachenschaltung  der  Spiegel glasscheibe,  Wasaerstoffdurchleitdng  zuerst 
«■  belichtete  Rohr.   Dauer  des  Versachs  2  Standen.   Temperatur  zu  Ue- 
Ptt«^0«  amSehloft  40i7»O. 
In  3  ThipiMi  wann  «ntiialtea: 

Beliehtetee  Bohr  vorber:  99S60  Kefm« 

>          >     nachher:  81000  > 
Bleimantelrohr  vorher:  32  000  > 
  »         nachher:  31600  » 


1)  a.  a.  0.  bei  MOUer. 
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Zwischensclialtung  dor  Spicpel-laHBcheibe ,  Waeaeratoffdurchleitung. 
Dauer  des  Versuchs  l  Stunde  3ü  Minuten.  Temperatur  sa  Beginn  S1,0"* 
denn  29,0 ^  am  ScUoTh  wieder  81,0*  C. 

Belichtetes  Bohr  TOiher:     53 100  Keime 

>  >     nachher:   49  500  > 

Bleimantolrohr  vorher:       5') 000  » 
»  nachher:      55  750  » 

Diese  Versnohe  brachten  also  das  interessante  Ergebnis,  dafs 
bei  höherer  Temperatur,  sowohl  bei  etwa  30^  als  auch 
noch  bei  etwa  4P,  Bakterien  durch  die  Iftngerwelligen 
(durch  eine  dünne  Spiegelglasscheibe  filtrierten)  Strahlen  wttbrend 
einer  Versuchsdauer  von  xwei  Stunden  nicht  mehr  abgetötet 
werden,  wenn  sie  sich  in  einer  Wasserstoffatmo- 
sph&re  befinden.  Dies  in  voller  Übereinstimmung  mit  Bie's 
Versuchen  stehende  Ergebnis  erklirrt  gleichzeitig  in  vieler  Hin- 
sichtdie  Dieudonndschen  Resultate.  Die  auchinderAnaerobiose 
eintretende  Äbtötung  durch  ultraviolette  Strahlung  konnte 
Dieudonn^  natürlich  nicht  beobachten,  weil  bei  seiner  Ver« 
Buchsaiiordnuug  die  in  dieser  Hinsicht  wirksame  Strahlung  nicht 
zur  Geltung  kam. 

Bei  zusammenfassender  Betrachtung  unserer  sämtlichen  Er- 
gebnisse kann  man  zu  dem  SchUisse  kommen,  dafs  es  sich  bei 
der  Abtötung  um  zwei  ganz  getrennte  Vorgänge  handelt:  ein- 
mal um  die  Abtötung  durch  sehr  kurzweUige  ultraviolette  Strahlen 
und  dann  um  die  Abtötung  durch  Strahlen  grölserer  Wellenlänge, 
etwa  von  solchen,  die  von  Glas  noch  durchgelaasen  werden.  Der 
erslere  Vorgang  wÄre  unabhängig  von  der  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff; die  Erhöhung  der  Temperatur  wirkt  beschleunigend.  Die 
Abtötung  durch  Strahlen  grölserer  Wellenlftnge  aber  wäre  ab* 
hängig  von  der  Gegenwart  von  Sauerstoff.  Sie  ist  bei  niederen 
Temperaturen  praktisch  gleich  Null  und  wächst  rasch  mit 
steigender  Temperatur.  Man  darf  bei  solchen  Betrachtungen 
jedoch  nicht  vergessen,  dafs  die  bakteriologischen  Untersuchungp- 
methoden  erst  dann  eine  Sdhädigong  der  Bakterien  erkennen 
lassen,  wenn  der  Vorgang  schon  bis  su  ehiem  gewissen  Grade 
voigeschritten  ist,  und  dafs  geringe  Schädigungen  sich  unserer 


L.iyu,^cd  by  Google 


Von  t>r.  phn.  fl.  f  bieie  and  Prot  Ör.  med.  Knrt  Wolf  30 

Beobachtung  entziehen.  Es  ist  femer  su  bedenken,  dafs  Verw 
suche,  eine  firkUnuig  solcher  Vorgänge  zu  finden,  heute  sehon 
deshalb  sehr  schwierig  sind  und  leicht  zu  Trugschlassen  führen, 
weil  unsere  Kenntnisse  auf  photochemischem  Gebiete  Doch  sehr 
geringe  sind.  Ehe  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  tote 
oiganische  Materie,  auf  einfache  chemische  Stoffe,  nicht  viel  ein- 
gahender  als  bisher  studiert  worden  ist,  enoheinen  Hypothesen 
in  bezug  auf  das  chemische  Verhalten  organischer  Lebewesen 
bei  der  Bestrahlung  um  so  ^wagter,  als  die  chemische  Zu- 
nmmeosetnmg  sowohl  wie  die  chemische  Eonstitation  der 
Komponenten,  noch  in  vielen  Punkten  unsicher  ist 

Aus  diesen  Orfinden  wollen  wir  uns  mit  der  Wiedergabe 
der  direkten  Versuchsergebnisse  begnügen : 

1.  Kurzwellige  ultraviolette  Strahlen  töten  Bakterien  in 
kürzester  Zeit  ab.  Es  bestehen  keine  erheblichen  Unter- 
schiede bezüglich  des  Verhaltens  der  verschiedenen  Bakterien- 
arten. 

2.  Die  Abtötung  durch  ultraviolettes  Licht  erfolgt  auch  bei 
Temperaturen  von  etwa  14  — 20^  C.  Höhere  Temperatur 
beschleunigt  die  Abtötung  wesentlich. 

3.  Die  Abtötung  durch  ultraviolettes  Licht  ist  nnohhangig  von 
der  Gegenwart  von  Sauerstoff. 

4.  Langwelligere  Strahlen,  d.  h.  vom  Glas  nicht  abeorbierbare 
(sichtbare)  Strahlen,  beeinflussen  bei  Zimmertemperatur 
(14—200)  Bakterien  nicht  merklich  ungflnstig. 

6.  Bei  höheren  Temperaturen  werden  Bakterien  auch  durch 
langweUigere  Strahlen  abgetötet,  wenn  auch  nicht  so  intensiT 
wie  durch  kuiiwellige. 

^-  Die  Abtötung  durch  langwelligere  Strahlen  wird  durch  eine 
Wasseretoffatmosphftre  verhindert 

7.  Für  die  Ansicht»  daCi  die  Abtötung  indirekt  durch  Wasser^ 
stoffsupeioxyd  erfolge,  konnten  keine  Anludtspunkte  ge- 
raden werden. 


Üher  Buttertöniegänmg. 
OV.  Abhandlung.) 

Von 

B.  GraDsberger  und  A.  Schattenfroh. 

(Am  dem  Hygienischen  Institut  der  üniveraität  Wien.) 
MitTMell-n. 

Als  wir  vor  sieben  Jahren  das  Studium  der  Buttersäure- 
gärung in  Angriff  nahmen,  stellten  wir  uns  das  Ziel,  zunÄchst 
ü  b  e  r  j  6  n  e  B  u  1 1  e  r  8  ä  u  r  e  g  ä  r  u  n  g  8  e  r  r  e  g  e  p  ins  Reine  an  kommen, 
die  in  der  Natur  weit  verbreitet  vorkommen,  ond  bei  den  spon- 
tan eintretenden  Gärungen  eine  HauptioUe  spielen.  lieften 
schon  die  sehr  auseinander  gehenden  Auffossungen  der  Aatoien 
vermuten,  dafs  das  von  uns  in  Angriff  genommene  Thema  der 
Ausarbeitung  grofse  Schwierigkeiten  entgegenstellt,  so  kamen  diese 
Schwierigkeiten  mit  dem  Fortschreiten  unserer  durch  BeobMsb- 

tung  und  Experiment  gewonnenen  Kenntnisse  erst  recht  sor 
Geltung. 

VerhaltnismaJsig  noch  einfach  sn  übersehen  und  leicht  tn 

gruppieren  waren  die  Tatsachen,  soweit  sie  in  unseren  ersten 

xwei  Abhandlungen  in  diesem  Archiv,  Bd.  37  u.  42  niedergelegt 
wurden. 

Wir  hatten  es  in  dem  einen  Fall  mit  einem  streng  anae- 
»ben,  plumpen,  unbewegUchen  StÄbchen  zu  tun,  das  fast  regel- 
nUtag  aus  stdrmisch  gärenden  Milchproben  und  anderen  Spontan- 
giningen gewonnen  werden  konnte,  die  nach  dem  Verfahren  von 
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Botkin  eingeleitet  worden  waren.  Dieee  tabohcnarl  seist« 
morphologisch  und  kultaiell  bebaelitet»  aneeheinend  reolit  ein^ 
Jwbe  VerhÄltniaae.  und  üeht  man  von  geringfügigen  Schwan- 
taigen  ab,  die  dch  anf  das  Aneielie&  und  die  QfOlbe  der  Indi- 
vidüMi  lowieaüldieBandlwÄchaftnheit  der  Oberffitobenkolonieu 
*»««ii«D,  w  imponierte  die  von  ine  beeehriebene  Art  als  solche 
mit  gute  EoQitana  der  Merkmale. 

Die  moipbologjeehe  Untemudiung  bot  uns  hier  zunächst 
l«di>«  Angrifipnnkt  fttr  die  Bein^^  die  Verwandtschaft- 
^  Beiiehni«en,  welehe  dieee  Bakterienart  mit  anderen  be- 
^Wen  BakÄrienarten  twimüpfen.  aufzudecken.  Hier  war  e. 
m  Btodimn  der  eiiemiMhefl  VerÄnderungen,  welche  die  StÄbcheu 
m  «ickeneiehenNlhAöden  hervorriefen,  das  uns  ihre  Verwandt- 
Malt  10  den  bidier  beschriebenen  Buttersäurebakterien  verriet. 
ttHlÜhT*^'*'  Unterschied  diesen  gegenüber  lag  in  der  Eigen- 
rT"^*'  neuaufgefundeiie  Bakterienart  nach  der  Rein- 

»TOrm^g  asporogen  war,  während  die  bisher  beschriebenen  anae- 
Wba  BntterÄurebakterien  sporulieren  und  weiters  dadurch  aae- 
^mnet  sind,  dafs  sie  während  der  Sporulierung  unter  Bin- 
U^emng  von  Granulöse  eigentümliche  Formveränderungen  e^ 
wwto.  die  besonders  den  mit  Jod  gefärbten  Pi«paraten  dae  be- 
™w  typische  Aussehen  verieihen. 

Durch  mühsame  Versuche  gelang  es  uns  nun.  festeoeteUeil, 
««  unsere  unbeweglichen  Buttersäurebawllen  doreh  geeigtMte 
«»chtung  zin  Sporenbildung  veranlafet  weiden  nnd  hierbei  anler 
Unjständen  ebenso  wie  die  echten  BattenannbaaiUen  QnniilMe 
«Qlagem  können. 

Eine  besondere  Bedeutung  erhielt  dieee  BeobMifatang  doiüh 
en  von  uns  erbrachten  Nachweia,  daft  «in  von  Pr&nkel  fline^ 
Erreger  der  iondfoymiten  Oaephlegmone  beeehriebeiiee 
ankheitserregendee.  anaetobei  onbew^ehee  Stftbeben  eine 
myne  Abart  des  wdt  mbieiteten  imbewe^en  BnttenMue- 
Oiaillus  darstellt 

Wenn  sich  aoeh  Frftnlcel  noeh  vor  wenigen  Jahren  heftig 
Men  QOMm  Anfheenng  gtwehrt  hat,  eo  echetet  ee  doeh,  ate 
K^enwidig  die  meieten  Aatonn,  die  eiefa  mit  der  Sache  eSn- 
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gehender  heechäftigteii,  unsere  Anfikssong  toilen,  diejenigeD  mH- 
einbesc^en»  die  glanben,  dab  sie  besser  ton,  wenn  sie  sagen, 
unser  unbeweglicher  Buttersäurebazillus  sei  eine  Abart  des  patho- 
genen.  Fr&nkelschen  Bazillus. 

War  nun  auch  mit  den  obeu  kurz  skizzierten  Fortschritten  in 
der  Bearbeitnng  des  Themas  einerseits  der  Zusammenhaug  unserer 
unbeweglichen  liakterienart  mit  den  bekannten  Buttersäure- 
bakterien erschlossen,  andererseits  durch  die  Aufdeckung  der  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  des  unbeweghchen  Buttersäure- 
bazillus zu  dem  pathogenen  Gasphlegmonebazillus  das  Studium 
der  Buttersäuregärung  auch  dem  Interesse  des  Pathologen  nahe- 
gerückt, so  fehlte  immerbin  einem  wesentlichen  Fortschritt  noch 
manches  Notwendige, 

Vor  allem  waren  wir  damals  nicht  imstande  gewesen,  be- 
Äüglich  Versporung  und  Granulosebildung  des  unbeweglichen 
Buttersäurebazillus  mehr  als  die  Tatsache  selbst  festsustelleii.  die 
Möglichkeit  eines  genaueren  Studiums  der  mit  der  Verqponmg 
eintretenden  Veränderungen  fehlte  bei  dem  Umstand,  als.  wir  die 
Mittel  zur  Herbeifahrung  der  Veiqtomng  nicht  sidier  genug  in 
der  Hand  hatten. 

Es  schien  aus  Tersdiiedenen  Gründen  wünschenswert^  bevor 
wir.  in  der  Untersuchung  der  hier  aufgeworfenen  Fragen  weiter 
gingen,  auf  Grund  «gener  Anschauunffen  über  den  Chemismus, 
über  die  morphologischen  und  speziell  die  mit  der  Sporulation  ver- 
bundenen EigentQnOiohkeiten  der  typischen,  lang  bekannten 
Buttersäurebakterien  sichere  Aufschlüsse  zu  bekommen.  Diesem 
Zwecke  diente  unsere  zweite  Abhandlung  im  Archiv  für  Hygiene, 
in  der  wir  die  wichtigsten  Eigenschaften  jener  Buttersäure- 
bdeterienarten  beschrieben,  die  in  einzelnen  Repräsentanten  schon 
«eit  langem  bekannt  sind.  Durch  die  Bezeichnung  >beweghcher 
ButteiÄurebazillusc  wollten  wir  ausdrücken,  dafs  die  Beweghch- 
keit  ein  konstantes  Merkmal  dieser  Bakterienarten  iat.  Das 
Gleiche  trifft  für  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  zu.  Wenn 
wir  die  m  dieser  Arbeit  gewonnenen  Aufschlüsse  zusammen- 
lassen, so  l&fet  sich  dieabezügUch  etwa  folgendes  anführen.  Einen 
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breiten  ßaam  nimmt  das  Studium  der  chemischen  Vorgänge 
ein  und  es  giht  dieses  im  Zusammenhalt  mit  den  in  der  ersten 
Abhandlung  beschriebenen  chemischen  Verhältnissen  bereits  wesent- 
liche Stützpunkte  für  die  später  mitzuteilenden  Versuche,  die 
Buttersäurebakterien  in  ein  natürliches  System  eimtnordnen,  das 
wenigstens  im  engeren  Rahmen  diesen  Namen  vefdient  Als 
vesentlichstes  fiigebnis  unserer  chemisoben  Studien,  soweit  sie 
sich  in  den  zitierten  Abliandlungen  susammenfassen  lielken,  sei 
<üe  Tatsache  angefOhrt,  dab  die  Repräsentanten  beider  Gruppen 
tos  Starke  und  Idsliehen  Kohlehydraten  Buttersäuie  und  Milch- 
sinre  in  variablen  MengeuTerhältnissen  bildeten,  ohne  daTs  aber 
ngendeine  Geeetanäfsigkeit,  die  fOr  den  Abläul  der  Qfimng  otit* 
Mbeidend  war,  im  einseinen  Falle  erkannt  werden  konnte.  Die 
AiifBtelhuig  einer  Gänmgsgleichung  schien  uns  daher  eine  Un- 
mügliehkeit  in  sein.  Nur  das  Euie  ging  aus  den  etwa  100  Gär- 
▼««ichea  hervor,  dab  der  unbewegliche  Buttersäurebasfllus  im  * 
^Ugandnen  sur  Bildung  von  Milchsäure  neigt  und  nur  m  Milch 
Crtfme  Mengen  von  Buttersäure  zu  bilden  vermag,  während  in 
^en  vom  beweglichen  Buttersäurebazillus  unterhaltenen  Gärungen 
«bcMeden  die  Butlersäure  überwiegt.    Alkohole  (Butylalkohol) 
femnten  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  unter  den  Gärprodukten 

beweglichen  Buttersäurebazillus  nachgewiesen  werden.  Eiweifs- 
■toffe  (Kasein,  Albumosen)  wurden  von  letzterer  Bakterienart 
niemals  weitgehend  angegrifiFen,  der  unbewegliche  ßuttersäure- 
bazillus  liefs  sie  gleichfalls  in  den  meisten  Fällen  unverändert 
und  gab  nur  gelegentlich  (in  Peptonbouillon)  zur  Bildung  von 
Schwefelwasserstoff  Veranlassung.  Wir  kommen  auf  dieses  Ver^ 
ballen  noch  einmal  zurück. 

In  morphologischer  Hinsicht  konnte  in  dem  genaueren  Ver- 
den der  Umstände,  unter  welchen  Granulöse  eingelagert  wird;- 
weiters  in  dem  Studium  des  Einflusses,  welchen  die  Granulöse-  ■ 
einlagerung  auf  die  Lagerung  der  Spoienanlage  bsw.  Spore  aus- 
gibt, ein  Fortschritt  erblickt  werden. 

Gleichzeitig  gab  die  Feststellung,  dafs  bei  extremer  Granu- 
loseeinlagerung  auch  im  Innern  der  Spore  Granulöse  auftritt 
und  dafs  die  tmter  solelien  Umständen  entstehenden  abnormen  ' 
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Sporen  nicht  keimungsfniiig  sind,  Anballspniilcte  Iflr  die  ipttir 
(in  der  dritten  Abhandlung)  dnrehgeftthrte  Ao&tellung  einer  An- 
eebaouDg  besOglieb  der  biologiiehen  Bedeatoiig  der  Gnmaliwe- 
einlegemiig. 

Standen  ntmmehr  liott  ihrer  ebemieeh  •  biokgieobeii  Ver 
wandteehaft  die  Igrpieohen  bewegliehen  Botlenftiirebasinen  der 
in  der  eilten  Abhandlang  beeehiiebeDen  nnbewegliohen.  Butter- 
ai^n^gAnug  herrormfenden  Bakterienart  noch  immer  als  morpho- 
logifloh  Sterin  dillerente  Mikroorganismen  gegenüber,  so  konnten 
wir  m  onaerer  dritten  Abhandlung  eine  Bakterienart  beschreiben, 
die  swar  achon  hinge  bekannt  und  wegen  ihrer  tierpatho- 
genen Bigenachaften  vielfach  der  Gegenstand  des  Studiums  der 
Foraeber  war,  deren  innige  Beziehungen  zu  den  typischen  Butter- 
ainrebaaillen  aber  nur  vermutungsweise  von  einem  Forscher 
(Ehlers)  ausgesprochen  worden  war,  ohne  dafs  diese  Vermutung 

▼on  irgend  einer  Seite  gebührend©  BeröckaichtigUDg  gefunden 
bitte. 

Ja,  es  muss  hier  besonders  betont  werden,  dafs  selbst  solche 
Forscher,  die  nach  dem  Erscheinen  unserer  Arbeiten  über  den 
Rauschbrandbazillus  Ehlers' Auffassung  dee  RanaclibnuidbaaUlaa 
als  echtes  Klostridium  mit  beaonderer  Anerkennung  der  Ver 
dienste  Ehlers  wiedergaben,  vor  dem  Eiaeheinen  nnaeier  Ar- 
bei ten  die  Angaben  Ehlers  mit  dem  Verdscbt  knrs  abgefertigt 
ba  ten,  dafs  dieser  Autor  doch  wohl  nicht  mit  ücheien  Rdn- 
kuituren  gearbeitet  habe.  (Kitt) 

aurführlichen  ünteiauchnngen  leigtMi  mm.  daA  es 
s'oh  ,n  der  Tat  behn  RauachbrandbaaiHua  nm  eine  BakMenart 
wandle,  d,e^  wenigateha  unter  Umatänden,  die  Eägenschaften  der 
erki^'  iST'*'^'*'^**  m  «U  ihren  Eigentümlichkeiten 

Gleid^Wg  knnirtan  wir  auch  featetellen,  dafs  bei  dieser 
r     u.     y***^*^**  ^«  weitgehende  Polymorphie 

d«!^**  i^"*  ^  Ziwammenhang  stehenden  Polychemismus 
b^J^T^  ""^^^  Charakteristik  des  Rauseh- 

brandbaaillns  nur  unter  eingehender  Berücksichtigung  aller  vor 
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kommenden  Formen  und  aller  Varianten  des  CSiemlsnrae  er^ 
sobApiend  daigeatellt  werden  kann.^) 

üm  nun  das  Wesenttiofae  des  von  uns  ersohlossenen  Formen 
iwchtoms  des  Rauschbrandbazillus  susammenzufassen,  so 
w  «machst henroigehoben.  dafs  der  Rauschbrandbazillus 
«Mweits  dem  bewegh'chen  ButtersÄurebazillus  sehr  nahe  steht 
asdeieneits  das  Bindeglied  yon  diesem  zu  dem  unbeweglichen 
Bnttsrsäarebaallus  darstellt. 

Der  Rauschbrandbazillus,  der,  so  weit  er  im  rausch- 
bnindkranken  Tiere  vorkommt,  regelmäfsig  mit  der  Fähigkeit  der 
Sporulierung  begabt  ist,  zeigt  bei  Züchtung  auf  Agar  und  be- 
«onders  Zuckeragar  regelmäfsig  dann,  wenn  die  Anpassung  an 
den  künstlichen  Nährboden  gelungen  ist,  eine  ausgespiooheoe 

»«derho^t  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Variationsbreite  des  Polymorphismus 

"^^"^  originären  I\Iaterial  (Rausch- 


and  Wßi«-  A    T    In  hohem  Grade  abhängt  von  der  Art 

der  sZlT  ^'^'f"^^''^  ^  iBMMemmd^  die  ZaummmimlMang 

JJ^erden  der  Umstand,  ob  und  wann  man  in  der  Reihenfolge  der 
«riZlraÜÜ  einschaltet,  von  entscheidendem  Einflafs  auf  die 

•«W  BcUekitle  der  Koltonn  sind.  £a  handelt  sich  also  darum,  solche 
«erationen  zu  untere^cb«^  <B«  dem  natflriiehen  Zustande  aefar  iiahe- 
und  den  künstlichen  ZüchtungMhedingunRen  noch  nicht  durch  gdie- 
JWNMrrtje  fortgesetzte  Züchtung  auf  Laboratoriumsnährböden  völlig  an- 
?t<'lle  d  hiK^üü*  '^^^  selbstverständliche  Tatsache  möge  an  dieser 
eini.p  v  T  T*"^*"  hervorgehoben  werden,  weü  -  so  scheint  es  - 
ßUder  in  r'u  '  ^«*»«»»«  «»nd,  dafii  üch  die  von  uns  deigetteUten 
odir  ''«"ßDiRen  entweder  im  eigenen  Laboratoriam  lang  fortgefOhrton 
^»»t  von  auswärts  belogenen  Rauschbrand-Beinkultofio  sivlsnai  Inwm 
"™  «Ml  oatSrlieh  nicht  die  Rede  Bein. 

itouU^r^***  überraschenden  Einwand  von  Uiblers.  dafs  wir  nicht  mit 
"ich  V  h'm  (»w  Begründung  dieser  Vermutung  bemüht 

differente  p  "»wr  Arbeit  hemuinlesen,  dafii  wir  dort,  wo  wir 

^  einer    T*"  .haben,  Kaltoren  vor  ans  betten,  die  nieht 

fcy^j  ^  derselben  Kolonie,  sondern  von  verschiedenen  stammten), 
gjci,  ,g  "y*^  »oci»  »urück.  v.  Hibler  H-ird  dann  Gelegenheit  haben, 
die  an  Fehlerhaftigkeit  seiner  Anschauungen  über 

Juchnnl!'  u  °  ^«"ersiuwbtrillen  Incwiacban  berella  dnrefa  andere  Unter- 
•Bcnnsgen  bewieie»  ist, 
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Neigung  Eolonien  sn  bilden,  die  in  ihrem  Anesehen  den  Kolomeo 
des  unbeweglichen  BattenfturebaaUoB  gleichen  und  unbewegtidi» 
plumpe  Stäbchen  enthalt«!.  Bei  Übertragung  Ton  solchen  Edomen 
auf  Zuckeiagar  bekommt  man  oft  schon  in  einer,  gelegentlich  in 
mehreren  Kultorfolgen  dauernd  Reinkulturen,  die  asporogene  un- 
bewegliche und  UDbegeifselte  Stftbchen  aufweieen,  welche  nach 
allen  ihren  näheren  Eigenschaften  der  Reinkultur  des  unbewegt 
liehen  Buttersäurebazillus  völlig  gleichen. 

Wir  nannten  diesen  Vorgang,  der  mit  der  Aiipassung  an  die 
künstlichen  Nährböden  (insbesondere  solche  feste  Nährböden,  denen 
Zucker  zugesetzt  wurde)  zu  einer  beträchtHchen  Zunahme  der 
Dicke  der  Stäbchen,  zum  Verluste  der  Beweglichkeit  und  Sporu- 
latiou  führt,  >Denaturierungc.  Durch  die  aufserordentliche  Ähn- 
lichkeit, welche  diese  denaturierten  Stäbchen  mit  den  Stäbchen 
des  unbeweghchen  Buttersäurebazillus  aufweisen,  ist  dieser  Zu- 
stand des  denaturierten  Rauschbrandbazillus  hinreichend  gekenn- 
zeichnet. (Ein  Teil  der  Stäbchen,  die  von  einigen  Autoren  als 
Begleiter  der  RauBchbraudbazillen  beschrieben  wurden,  war  gewifs 
nichts  anderes  als  solche  denaturierte  RauschbrandbaiiUen). 
Hatten  wir  demnach  durch  ZufoU  vom  Rauschbrandbasillus  eine 
Brücke  zum  unbeweglichen  Butteisauiebasillus  geschlagen,  so 
konnten  wir  bei  dem  genaueran  Studium  der  ÜbmgangssustBnde, 
welche  diese  denaturierten  Kulturen  mit  dem  originftren  Znstand 
yerlnnden,  unschwer  den  gansen  Formenkreis  wiederfinden,  wie 
er  den  in  der  sweiten  Abhandlung  geschilderten  typischen  be- 
wei^ehen  ButtersäurebasiUen  zukommt. 

Das  überaus  wechselnde  Bild,  unter  welchem  z.  B.  die  Sponi- 
lierung  in  solchen  halbdenaturierten  Kulturen  vor  sich  geht,  wie 
sie  bdspielsweise  durch  Übertragung  der  schwach  entwickelten 
primlien  tiefen  Kolonien  mit  haarförmig  verfilztem  Rand  (die 
sehr  häufig  bei  Aussaat  von  Rauschbrandfleisch-Reinmaterial  in 
Zuckeragarplatten  zur  Entwicklung  kommen)  in  Zuckerbouillon 
mit  Kreide  und  in  andere  Nährböden  gewonnen  werden  können, 
steht  zum  grofsen  Teil  unter  dem  Einflufs  der  jeweilig  schwächer 
oder  stärker  erfoljrenden  intermediären  Einlagerung  von  Granu- 
löse in  die  sporuUerenden  Zellen.  Gestützt  durch  die  Vorstudien,- 
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die  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  über  den  beweglichen  Batter> 
Säurebazillus  beschrieben  hatten,  konnten  wir  dieVerhiltnisse  der 
Granuloseeinlagening  in  allen  Variationen  verfolgen,  derart,  dab 
unsere  Vorstellungen  Aber  die  Bedeatong  des  Voiganges  eine 
bestimmte  Form  annehmen  konnten.  Wir  konnten  in  der 
dritten  Abhandlung  den  Nachweis  fOhzen,  dab  diese  Granulöse- 
einlagerung  ins  Innere  des  Indiyidnums  der  betreffenden  ZeUen 
als  eine  biochemische  Alteration  des  normalen  Versporungs. 
voiganges  an&ofMnen  ist.  in  dem  Sinne,  dafe  die  sporulierenden 
Zellen  infolge  ihres  besonderen  Zustandes  auf  die  Anwesenheit  von 
Zocker  mit  FormTerflnderongen  reagieren,  die  je  nach  der  Ent- 
^img  des  Znstandes  leichterer  oder  schwererer  pathologischer 
Nator  smd. 

Dab  es  sich  in  der  Tat  bei  diesen  halbdenaturierten  Zu- 
«ttoden,  bedefaungsweise  deren  TrBgem  um  Übergänge  handelt, 
«At  darans  hervor,  dafs  sich  in  dem  Sporenmaterial  solcher 
Koltoren  der  Zustand  für  Wiederholung  der  erwünschten  Kultur- 
WMer  fixieren  lälst,  und  dafs  es  regelmäfsig  gelingt,  aus  den 
joggen  Kulturen,  die  mit  Zuhilfenahme  von  solchem  durch  Er- 
WtMO  von  den  vegetativen  Formen  befreiten  Sporen material  an- 
gefertigt werden,  durch  Aussaat  auf  Zuckeragarplatten  sofort 
Kolonien  des  völlig  denaturierten  Zustandes  zu  gewinnen. 

Mit  diesen  beiden  Zuständen,  die  nach  dem  eben  erwähnten 
durch  die  Schlagworte  »unbeweglichere  und  »beweglicher  ßutter- 
Äurebazillus«  charakterisiert  sind,  ist  aber  der  Formen-  und  Zu- 
«*Wd8kreis  des  Rauschbrandbazillus  nicht  erschöpft,  sondern  es 
«^igt  sich,  dafs  der  Rauschbrandbazülus  noch  in  einen  andern 
Zustand  überzuleiten  ist,  der  —  und  dies  ist  für  uns  an  dieser 
Stelle  das  Entscheidende  —  die  Gruppe  der  BattersÄurebak- 
enen  zwanglos  mit  den  streng  anaeroben  FÄulniaerregern  ver- 
bindet, als  deren  Repräsentanten  wir  den  von  Bienstock  seiner- 
zeit trefflich  beschriebenen  Bac.  ptotrificus  ansehen. 

Es  kann  atischeinend  keinem  Zweifel  unterliegen,  daf^  der 
»ülniserregende  Zustand  des  Rauschbrandbaiillus  schon  lange  be- 
aT^     .^^  ^  ^       ausfOhrUchen  Besdueibang 

^lofltxidiumsQstandes  durch  uns,  von  yenchiedenen  Autoren 


48 


Über  Batteniaregärang. 


die  fftnlniserrageiiden  Eigenschftfton  des  RaneohbnndbanUns  W 
lohrieben  wozdeo  nnd. 

Wenn  nun  aocb  freilich  der  Verdacht  nahe  liegt,  dafs  M 
rieh  bei  einer  Ansahl  von  mlohen  UnterBacfauDgen,  insbesondere 
solchen,  die  mit  leihweise  überlassenen  Labowteriomskoltdien 
anfsstellt  worden,  nicht  um  Rauacbbrandbazillen  handelte,  son- 
dem  um  andere  Bakterien,  können  wir  doch  nach  unseren  UntM> 
sncbungen  heute  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafs  in  der  Tat  Kul- 
turen des  echten  Rauschbrandbazillus  unter  Umständen  typische 
Fäulnis  hervorrufen.  Wir  haben  bereits  in  der  dritten  Abhand- 
lung erwähnt,  unter  welchen  Umat&ndea  dieser  f&ulniserregende 
Zustand  zur  Beobachtung  kommt. 

So  konnten  wir  zeigen,  dafs  bei  Übertragung  von  sporuhe- 
rendem  Material  auf  sterilen  Muskel,  in  seltenen  Fällen  auch  bei 
Übertragung  in  Milch  energische  Zerset/.ung  der  Biweilsfltoffe 
unter  Auftreten  von  Fäulnisgasen  zur  Erscheinung  kommt. 

Im  allgemeinen  zeigt  es  sich  sor  Erreichung  des  angestrebten 
Zieles  am  zweckm&Tsigsten,  möglichst  originftie  Kolonien  auf 
Nährböden  zu  übertragen,  die  keinen  Zucker  sugesetst  eibsltsn 
und  leicht  angreifbares  Eiweits  enthalten.  Recht  cfaarakteristiseb 
ist  es,  dals  in  solchen  Kulturen  insbesondere  bei  wiedefboHsr 
Übertragung  von  Sporen  entbalteodem  Materiii  auf  neue  glsieb* 
artige  NfthrbOden  oft  überwiegend  Stäbchen  «nftretsii,  die  aus- 
gesprochen endstttndig  ▼erspoien  und  l^eibri  kehie  Gianulose 
rinlagem.  Es  gehOrt  also  tu  diesem  f&ulniserregenden  Zustand 
als  morpholcgiscfaes  Koirelat  ein  Versporungsmodus,  der  duiüh 
•»dsttodigwi  Siti  der  Spore  gekennzeichnet  ist. 


Em  iOr  die  Stellung  der  Rauschbrandbazillen  im  System 
•der  Buttersfturebakterien  wichtiger  weiterer  Fortschritt  war  es 
Mn,  als  wir  einen  Gasphlegmonestaram  in  unsere  Hände  be- 
■toen,  der  ebenso  wie  der  Rauschbrandbazillus  unter  ähnhcben 
•Koltarbedingungen  nicht  nur  in  einen  unbeweglichen  asporogenen 
^Und  überging,  sondern  auch  einen  lebhaft  beweglichen  Zu- 
»tand  besafs,  in  welchem  er  endstttndig  jmpmL    Wir  habsa 
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über  diesen  Gasphlegmonebazillus  in  ODserer  dritten  Abhaadlimg 
berichtet  und  als  bemerkenawert  henroigehoben,  da6  in  be- 
stimmten Kulturen  dieses  Stammes,  die  von  einer  und  denelben 
Kolonie  aus  eine^  Platte  angelegt  worden,  ein  aosgeeproohener 
Dimorphismus  zur  Beobachtung  kommt,  indem  einerseits  leb- 
haft bewegliche,  schlanke,  andererseits  unbewegliche  plumpe  Stftb- 
eben  gleichzeitig  auftreten.  (Siehe  Fig.  54  der  m.  Abhandlung.) 

Diese  Beobachtung  yeianUaste  uns,  in  der  gleichen  Abhand- 
lung die  Frage  aofinweifon,  ob  nicht  ganz  allgemein  die  bisher 
beschriebenen  unbeweglichen  anaeroben  Bazillen  vom  Typus  der 
finttsntorebakterien  (Fr&nkelscher  Gasphlegmonebasillus,  unser 
«gen«  »granulobaoillus  immobilisc)  blols  unbewegliche  Zustünde 
denaturierter  bzw.  leicht  denatnrierbarer  Buttersäuiebakterien 
Mieii,  deren  sporogene  beweg^che  Zustande  bisher  nicht  bekannt 
■ind  oder  mit  anderen  Namen  bezeichnet  werden.  Wir  haben 
nirtw  einem  auch  des  nSheren  ausgeführt,  unter  welchen  Be- 
dingungen denn  in  der  Natur  und  im  Laboratorium  bei  An- 
>«<^«rang8veifahren,  die  denaturierten  Individuen  dieser  Bakte- 
OTT  Überwucherung  gelangen. 

Uneere  zuerst  am  Rauschbrandbazillus,  dann  au  einem  Gas- 
ph^gmonebeiillns  erhobenen  Befunde  bezüglich  des  Vorkonnnens 
▼on  denaturierten    unbeweglichen    Zustanden    einerseits,  vou 
«pornlierenden  lebhaft  beweglichen  Zuständen  andererseits,  sind 
«Utt  Teil  ignoriert,  zum  Teil  lebhaft  bestritten  worden.    80  be- 
Jwp*et  V.  Hibler  noch  in  neuester  Zeit,  dafs  er  einen  solchen 
Dimorphismus  nicht  wahrnehmen  konnte.   Nach  v.  Hibler  be- 
■*«t  der  Rauschbrandbazillus  keinen  uubeweghchen  Zustand,  der 
Gasphlegmonebazillus  keinen  beweglichen.  Aus  der  ganzen  Mit- 
teüuüg  V.  Hiblers  ist  aUerdings  zu  sehen,  dab  sich  v.  Hibler 
Mhr  wenig  bemüht  hat,  die  von  uns  angegebene  Methodik  in 
Anwendung  zu  bringen  und  so  ist  ihm  offenbar  auch  dieser 
Dimorphismus  entgangen,    v.  Hibler  befindet  sich,  dies  kann 
mcht  genug  betont  werden,  hiermit  in  einem  schweren  Irrtum, 
oenn  für  das  Verständnis   der  anaeroben  Bakterien  ist  die 
Kenntnis  dieses  Dimorphismus,  der  einer  ganzen  grofsen  Gruppe 
wkommt,  von  aussohlsggebender  Bedeutung. 


tfher  Buttersäuregärung. 

Inzwischen  sind  auch  von  anderer  Seite  Befunde  mitgetoilt 
worden,  welche  die  Richtigkeit  unserer  Anschauung  beweiasD. 
F.  Passini  hat  sich  speziell  bemtlht,  Qasphlegmonestlmine 
verschiedener  Provenienz  (hierunter  befand  sich  audi  an 
Fraenkelscher  Originalstamm)  zur  Sporulalion  zu  bringra. 
Es  ist  ihm  dies  auf  verschiedenen  Wegen  gelungen,  teils  dnidi 
Zöchten  auf  im  Druck  erhitzten  Ei-NährbödeD,  teils  durch 
Kultur  in  Symbiose  mit  Bact.  coli.  (Siehe  Wiener  Klin.  Wochen- 
schrift 1906  Nr.  21.) 

Das  Weseiitlicliste  bei  derartigen  verläfslichen  Verfahren 
ist,  dafs  man  auf  möglichst  zuckerfreiem  Nährboden  arbeitet 
und  die  Kuhureu  genügend  lange  im  Brutschrank  auf- 
bewahrt, wobei  für  oftmalige  Erneuerung  des  auaeroben  Ver- 
schlusses (Buchnerrohr)  vorgesorgt  werden  muts.  Nach  Auftreten 
der  ersten  Sporen  pasteurisiert  man  und  überträgt  auf  gleiche 
Nährböden.  Das  an  zweiter  Stelle  genannte  Verfahren  von  Passini 
eignet  sich  anscheinend  recht  gut,  um  bei  bereits  wiedergewonnener 
Sporuiationsf&higkeit  sehr  rasch  zu  Kulturen  mit  üppiger  Ve^ 
sporung  zu  gelangen,  auch  scheint  es,  dafs  so  die  sporulieienden 

Stäbchen  besonders  typisch  und  regelm&big  endstftndig  ve^ 
Sporen. 

In  Fortführung  des  von  uns  eingeschlagenen  Weges  haben 
w  nun  neuerdings  Kulturen  des  nnbewe^ichen  Butteisfture- 
bazillus,  die  nacb  dem  Botkin  sehen  Verfohien  ans  Spontan- 
garungen  von  unvollkommen  sterilisierter  Milch  durch  das 
Plattenverfabren  isoliert  wurden,  in  Untersuchung  genommen. 
Wir  sind  hierbei  folgendermafsen  vorgegangen:  Aus  der  lebhaft 
gärenden  Milch  wurden  Znckeragarplatten  gegossen  und  (von 
den  letzten  Verdünnungen;  nach  24  Std.  von  einer  wohl  isolierten 
typischen  Oberflächenkolonie  neuerdings  Platten  angefertigt. 
(4  Verdünnungen.) 

Von  emer  der  wenigen  auf  der  letzten  Verdünnung  ge- 
ww^senen  Kolonien  wurde  als  Ausgangspunkt  der  weiteren 
n!^*T/  ^^'^  in  Zuckeragar-SÜch  übertragen, 

«ach  24 stündigem  Wachstum  im  Brutachrank  wurde  neuerdings 
auf  gleichartigen  Nährboden  überimpft 
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£8  hatte  die  mikroskopische  Untenachang  eigeben,  dafs 
«ihrend  dieser  ganzen  Kultnifolge  in  den  Kolonien  nnd  Eultnreu 
nur  vollkommen  unbewegliche  plumpe  aspon^gene  Stäbehen  vom 
lypna  des  nnbewegfichen  Bnttenaorebazilltis  enthalten  wann. 
Von  dem  Scfalaf^ede  der  Reihe  wurde  nun  auf  erhitztes 
BiadoMrum  (Stich),  ferner  auf  Ei-Nährboden  (ün  Druck  bei 
2  Atmospb.  1  Std.  erhitat)  flbertragen.  Die  geimpften  Eprouvetten 
wurden  in  je  ein  Buchnenohr  (mit  KOH  und  Pyrogallol)  einge- 
«sUoesen,  in  den  Brutschrank  gestellt  und  daselbst  durch  8  bis 
M  Tige  belassen,   wobei   die   O  -  absorbierende  Pyrogallol- 
Ungenmischung  alle  48  Stunden  erneuert  wurde.    Nacli  8  bis 
14  Tigen  seigte  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Kulturen 
TOwinselte  sporulierende  Exemplare.    Übertr  ägt  man  nun  von 
^•■en  Kulturen  neuerdings  auf  gleiche  Nährböden,   so  tritt 
nimniehr  die  Versporung  viel  früher  (bereits  nach  3—4  Tagen) 
«n,  und  es  kommen  viel  reichlicher  sporulierende  Stäbchen  zu 
Gesicht.  Empfehlenswert  ist  es,  vor  dem  Überimpfen  %  Stunde 
«rf  70»  zu  erlu'tzen. 

Dabei  beobachtet  man  nun,  dafs  sowohl  in  Einährböden  als 
im  erhitzten  Serum  im  Laufe  von  Tagen  eine  recht  weitgehende 
Erweichung,  ja  sogar  ausgesprochene  Verflüssigung  eintritt,  wo- 
bei  die  Kulturen  einen  fauligen,  penetranten  Geruch  entwickeln. 
Id  den  verflüssigten  Serumproben  treten]  gelegentlich  grolse 
Dniseo  von  Leucinkristallen  auf. 

Die  Sporen,  welche  sich  in  solchen  verflüssigenden  Kulturen 
Abachlufs  der  Vegetation  yoifinden,  eignen  sich  ▼oiafigUch, 
IQ  schlagender  Weise  die  EigentOmlichkeiten  des  von  uns  be- 
schriebenen Dimorphismus  zu  demonstrieren.    Die  bewee^iche 
orm  crliäit  man  am  sichersten,  wenn  man  etwas  von  diesem 
^porenmaterial  auf  die  Mitte  einer  mit  frisch  ausgekochtem 
(zuckerfreien)  und  «ntazxtem  Nfihiagar  beschickten  Schale  bringt 
^"bt  man  nun  die  Schale  in  den  anaeroben  Veischlub  (H)^  so 
entwickelt  sich,  Tom  Zentrum  aufl^end,  ein  sohleierfOrmig  sich 
ausbreitender  Rasen,  der  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  enthält,  die  in 
Grölsendimensionen  dem  Bienstockschen  Basilius  gleich- 
'^«Bmn  (8.  w.  u.).  Überträgt  man  hiervon  auf  Agarstich,  so  bildet 
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sich  ein  mälsig  üppiger  Stichfaden,  nach  48  Stunden  tieten 
endetändig  an  zahlreichen  Stäbchen  Sporen  auf. 

Es  wird  nach  dem  ganzen  morphologischen  und  kulturellen 
V^erhalteu  demnach  anzunehmen  sein,  dafs  in  den  Formenkreia 
derjenigen  Bakterien,  deren  Teilzustände  unter  dem  Namen  Gas- 
phlegmonebazillus,  unbeweglicher  Buttersäurebazillus,  ))escliriebpn 
worden  sind,  ein  Zustand  einzubeziehen  ist»  in  welchem  bewegliche 
Bakterien  von  der  Art  des  Bienatockschen  Bac.  putrificua  auftreten. 

Dieser  Übergang  von  unbeweghchen,  plumpen,  asporügenen 
Stäbehen  au  sporulierenden  Formen,  der  offenbar  auch,  wie  man 
an  dem  verschiedenen  Aussehen  der  Kulturen  erkennt,  mit 
einer  Veränderung  des  Chemismus  verbunden  ist,  läfst  sich  nun 
sehr  schön  durch  die  Analyse  der  im  einzelnen  Fall  in  den 
Kulturkolben  gebildeten  Zersotzungsprodukto  verfolgen.  Während 
die  denaturierten  Stäbchen  den  oft  beschriebenen  Stoffwechsel 
aufweisen,  demnach  die .  Eiweifsstoffe  kaum  verändern,  aus 
Zucker  Milchsäure,  Buttersäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoff 
hingegen  keine  Alkohole  bilden;  während  in  Milch  unter  dem 
Einflüsse  der  Entwicklung  dieser  Generation  bekanntlich  durch 
Säurewirkung  das  Kasein  klumpig  aur  Auaaoheidung  kommt  und 
eni  Teil  des  Milchzuckers  zu  Säure  (Buttersäure  und  Milch- 
säure) vergoren  wird,  ist  das  Zersetaungavermögen  der  aporu- 
herenden  Generation  ein  völlig  geändertea  und  aeigt,  es  sei  dies 
hier  vorweggenommen,  gana  ähnüche  Verhältniase  wie  jenea  der 
atreng  anaeroben  Fäubiabakterien. 

Bs  läfat  aich  dies  ebenso  deutlich  wie  die  Wandlung  in  der 
Morphologie  an  einem  und  demselben  Stamme  verfolgen,  der 

danu  durch  geeignete  Umzüchtung  zu 
einem  fäulniaerregenden  gemacht  wurde.  Die  Stoffwechsel- 
änderungen sind  in  solchen  Fällen  immer  sehr  deutlich  ,ausge- 
^rochen,  wie  sich  z.  B.  aus  der  Bestimmung  der  N-Zahl  und 
äee  Milchauckergehaltes  in  Milchkulturen  ergab  Sie  mögen  in 
quaaütativer  Hinsicht  -  was  demnach  die  VoUetändigkeit  und 
üie  Raschheit  der  Zersetzungsvorgänge  anbelangt  -  nicht  der- 
m  die  Augen  springen  wie  die  fennentativen  Prozesse  des 
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Bac.  putrificuB,  eine  qualitative  Differenz  lieb  eich  jedoch  nicht 
feststellen.  <) 

Wir  wollen  nun  der  Frage  nahertreten,  ob  sieh  diese  Fäul- 
nisfoim  des  Gasphl^gmonebaallus  und  des  unbeweglichen  Butte^ 
alurebanllDs  vom  echten  fiac  putrifious  vieQeidit  in  morpho- 
logtseher  Hinsicht  unterscheidet  Es  kann  keinem  Zweifel  unte^ 
li^n,  daüB  gegenwärtig  die  Frage  nach  der  Stellung  des  Bleu- 
stooksohen  Basilius  gegenüber  den  Buttersäurebakterien  im 
Vovdergronde  des  Interesses  aller  Anaaroben-Forscher  steht  Hat 
doch  Bienstook  selbst  in  jüngster  Zeit  die  Frage  in  einer 
Pablikation,  mit  weldier  wir  uns  später  nodi  beschäftigen 
rnttssen,  aufgenommen. 

Wenn  wir  darangehen,  unsere  Auffassung  wiederzugeben, 
mOasen  wir  uns  zunächst  etwas  eingehender  mit  dem  ßien- 
itcckschen  Bazillus  befassen. 

Wir  wollen  dabei  vorausschicken,  dafs  es  uns  keineswegs 
dämm  zu  tun  ist,  diesen  von  Bienstock  sehr  gut  beschriebenen 
Bazillus  nochmals  ausführlich  zu  beschreiben,  l^usere  Aufgabe 
kann  nur  darin  bestehen,  das  Charakteristische  des  Bienstock  sehen 
Bazillus  in  Anlehnung  an  unsere  vergleichenden  Untersuchungen, 
die  wir  an  den  Buttersäurebakterion  einerseits,  an  einer  Reihe 
von  Bac.  putrificus-Stämmen  andererseits  aDgestellt  haben,  noch 
schärfer  hervorzuheben. 

Wenn  wir  uns  in  dieser  Hinsicht  zunächst  an  die  erste  Be- 
schreibung Blens tocks  halten,  der  wir  in  fast  allen  wesentlichen 
Einzelheiten  zustimmen  können,  so  wäre  in  erster  Linie  hervor- 
zuheben, dafs  es  sich  hier  um  ein  anaerobes  bewegliches  Stäbchen 
handelt,  das  ausgesprochen  endständig  versport  (Bienstock 
beschreibt,  dafs  unter  gewissen  Bedingungen  z.  B.  bei  Fibrin- 
fäulnis regelmäfisig  Trommelschlägerlormen  entstehen).  Eneigische 
Verflüssigung  von  Gelatine  unter  Bildung  von  kugeligen  Ver^ 
^gungsherden,  Verflüssigung  von  Blutserum,  in  beiden  Fällen 

1)  In  Milch  kommt  es  (b.  später)  frühzeitig  za  einer  Peptonieierang  des 
in  dwBegel  Wnmpig  aasgeschiedenen  Kaseins,  wahrend  die  Zer^ 
•»ttnng  des  Zuckeis  atia  d«rart  geändert  ist,  dab  nebea  inaktiver  Milohaaarc, 
Buitentq»  and  UgMoie  anob  ithylalkobel  geWIdat  wird. 
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unter  Auftreten  von  Gestank,  Wachstum  auf  AgaroberflAehe  in 
Form  eines  durchsichtigen  zusammenhängenden  Schleien,  im 
Agar-  bzw.  Zuckeragarstich  in  Form  eines  trüben  schlanken  Kegels, 
dersich  nach untenverbreiiert, charakterisieren  den  Bi  enstocksdien 
Bazillus  schon  mit  Hilfe  der  gewöbnlicheu  kulturellen  Dif- 
ferenziemngsmittel  sehr  leicht. 

In  chemisch  -  biologischer  Hinsicht  wurde  von  Bien  stock 
m  erster  Linie  die  Fibrinfäulnis  einem  Rtndium  unterzogen,  wo- 
bei als  Zersetzuugsprodukto :  Schwet'elwasserstotY,  Poi-ton,  Amin- 
basen,  Leucin,  Tyrosin,  Koltaäuren,  Paraoxyi^henylitropionsäiire 
beschrieben  wurden.  Indol  fehlte  stets,  Kolilehydrate  wurden 
üacii  Bu  üstocks  Beschreibung  vom  Bac.  putrificus  nicht  an- 
gegriffen. Da  sich  Bieustock  in  seiner  Arbeit  überhaupt  fast 
ausschliefslich  mit  den  Eigenschaften  beschäftigte,  die  sein 
Bazillus  in  zuckerfreien  Substraten  entfaltet,  und  dort  über  die 
Kultivierung  des  Bazillus  in  Zucker-Agar  oder  anderen  zucker- 
haltigen Nährböden  nur  einige  flfichtage  Bemerkungen  macht'), 
war  zunächst  ein  Vergleich  des  Bac.  patrificns  mit  den  ftutois- 
erregenden  Zuständen  des  anbeweglichen  Buttersäuiebazillus  kaum 
mit  der  wünschenswerten  Sieherheit  durchfOhrbar. 

Bs  sei  hier  nun  jener  Versuche  Erwähnung  getan,  die  schon 
vor  mehreren  Jahren  von  uns  angestellt  wurden  und  damals  zur 
Aufstellung  eines  besonders  bezeichneten  Typus,  des  »ftulnis- 
erregenden  Buttersäurebaallusc  führten.  Wie  wir  gleich  vonras- 
r  ^^'^  haben  alle  späteren  Untersuchungen  die  völ- 

lige Ubereinstimmung  dieser  Art  mit  dem  I^ac.  putrificus  er- 
^ben.  Anlaislich  unserer  Bestrebungen,  aus  verschiedenen 
Materiahen  die  spezifischen  Milchsäure  vergärer  zum  Wachs- 
tum zu  bringen,  gelang  uns  die  Isolierung  einer  gröfseren  An- 
zahl von  sporentragenden  Stäbchen,  die  zwar  die  Eigenschaften 
der  Vereng  der  Milchsäure  nicht  aufwiesen,  jedoch  derart 
prägnant  von  den  von  uns  bis  dahin  beschriebenen  Buttersäure- 
Dazillen  sich  unterschieden,  dafs  wir  sie  als  eig^  Art  in  unser 

Baxiuli  t  7»f/'     ^^^^•^•«k  8. 868,  nrnshdem  er  das  Waefartom  wOim 
a  Agar  ist  das  Wachaium  in  gleicher  Weim  flppig. 
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System  einroihen  konnten.  Die  Berechtigung,  diese  Formen  zu 
den  Battenäniebuillen  zu  sflhlen,  eigab  sieh  andererseits  ohne 
mitfties  aus  den  iriederholt  angestellten  GUrversuchen.  LOsliohe 
Kohlehydrate,  vor  allem  Dextrose,  in  2proz.  Losungen  (mitPepton- 
Bonillon)  wurden  durch  die  £bilniserregenden  Butteisfturebasillen, 
al)geBeben  Ton  den  Gasen,  in  Bfilchsäure  (inaktive),  Buttersäure 
ondEBsigBäure,  vergoren,  aufserdem  entstanden  regelmftfsig  kleine 
Mengen  von  Äthylalkohol 

Daneben  aber  entfalteten  die  untersuchten  Stäbchen,  die  in 
morphologischer  Hinsicht  völlig  dem  Bac.  putrificus  glichen,  die 
Pibigkeit,  Eiweiliastoffe  unter  Bildung  stinkender  Fäulnisprodukte 
««ügehend  abzubauen,  eine  Eigenttlmlichkeit,  die  eben  für  die 
Wahl  des  Namens  dieser  Gruppe  anssohlaggebend  war.  Besonders 
ehaiakteristisch  war  das  Aussehen  der  Milchkulturen,  indem 
das  Kasein  feinflockig  gefällt  und  nach  kürzester  Zeit  pepto- 
nisiert  wurde. 

Wir  haben  die  bei  der  Eiweifszersetzung  gebildeten  Produkte 
nicht  weiter  untersucht,  da  uus  dies  von  unserem  Thema  zu  weit 
abgeführt  hätte.  Um  aber  zu  erfahren,  ob  in  Zuckerpepton- 
bouillon  etwa  auch  aus  dem  Pepton  (Wittesches  Albumoseu- 
gemisch)  flüchtige  Säuren  gebildet  würden,  untersuchten  wir  in 
einem  Falle  den  Ablauf  der  Zersetzung  in  zuckerfreier  Pepton- 
bouillon.  Hierbei  stelHe  sich  heraus,  dals  in  der  Tat  aus  dem 
Witteschen  Pepton  aufser  fixen  Säuren  (Milehsiture  u.  a.)  auch 
flüchtige  Säuren  gebildet  wurden,  wenn  auch  in  relativ  ge- 
ringer Menge.  Aus  der  Analyse  der  Silbersalze  ergab  sidi,  dafs 
mehrere  flüchtige  Säuren  gebildet  wurden,  und  dafs  unter  ihnen 
Kapronsäure  und  Propionsäure  (Buttersäure?)  überwogten. 
Es  steht  dieses  Resultat  insoferne  in  Widerspruch  mit  den  Angaben 
Rodellas  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  über  Anaerobe,  als 
nach  diesem  Autor  bei  der  Eiweilssersetsung  (Kasein)  durch  die 
aoaeroben  Fäulnisbakterien  immer  nur  eine  flüchtige  Säure 
(Kapronsäure.  Valeriansäure  etc.)  entsteht  An  der  mitgeteüten 
Tatsache  ist  aber  bei  der  Untrflglichkeit  der  angewendeten 
Methode  nicht  zu  xweileln,  so  dafs  sumindest  angenommen  werden 
kaiu,  dals  die  bei  der  Kaweipfitplnift  in  Milch  erhobenen  Befunde 
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nicht  verallgemeiuert  werden  dfiifen.^)  Besonders  hervorgehoben 
sei  noch,  dafs  nach  Rodellas  Angaben  nnd  unseren  eigenen 
Erfahrungen  aus  Eiweifs  und'  seinen  nftchsten  Abkömmlingen, 
wie  auch  der  eben  mitgeteilte  Befund  erkennen  IftGst,  als 
höchst  molekulare  flüchtige  Saure  stets  einehöhere 
Säure  als  Buttersäure  gebildet  wird.  Es  setzt  uns 
dies  in  den  Stand,  einfach  durch  Analyse  der  ersten  Fraktion 
der  Silbersalze  der  flüchtigen  Säuren  einer  von  ßutters&ure- 
bakteriell  vergr.renen  Kultur,  zu  entscheiden,  ob  aufser  den  Kohle- 
hydraten auch  noch  das  Eiweifs  intensiver  angegriffen  wurde,  da 
aus  den  Kolilehydraten  stets  als  höchst  molekulare  flüchtige  Säure 
von  allen  bisher  untersuchten  Arten  Buttersäure  gebildet  wird. 
(Jedenfalls  entstellen  hiebei  nur  Spuren  höherer  Sauren,  die  dem 
Nachweise  entf^ehen.) 

\^orsteheQder  Versuch  liefs  demnach  erkennen,  daTs  nicht 
alle  in  Zuckerpeptonbouillon  gebildeten  flüchtigen  Säuren  aus 
dem  Zucker  entstehen.  Hierdurch  war  aber  die  Beurteilung  der 
reinen  Kohlehydratvergärung  erschwert  Wir  trachteten  daher, 
in  peptonfreier  Zuekerbouillon  eine  Kultur  des  filuhiisenegen- 
(ien  ButtersäurebasilluB  zu  erzielen,  was  In  einem  Versuche  bei 
Aussaat  grölserer  Mengen  gärender  Vorkultnr  in  etwa  1  1  Nähr- 
lösung auch  unschwer  gelang.  Die  Gärung  verlief  bei  strengem 
liuflabscUusse  kaum  weniger  lebhaft  als  im  peptonhaltigen  NÖur- 
boden.  Die  Analyse  der  gebildeten  Gärprodukte  bestätigte  unsere 
früheren  Versuche,  indem  wir  neben  inaktiver  Milchsäure  und 
Äthylalkohol  Buttersäure  und  Essigsaure  nachwiesen.  Es 
sei  übrigens  bemerkt,  dafs  es  nicht  in  allen  Fällen  möglich  war, 
den  Bao.  putrificus  in  peptonfreier  Zuckerbouillon  zum  Wachstum 
SU  bringen. 

■«Ilwi^^'^'nt  ProtokoUe,  die  das  Qesagte  lUustrieren 

v^rh^Zi  Tl  .  ^  P""*-  P«Pt«»boullloii.  KNide.  Nach  10  T*|Wi 
venirbeUet.jMethodik  siehe  die  früh«««!  Ablumdliiiigwi.)  Die  flUditig» 

nach  HaL        ^'Z  der  Tataacbe  in  Zaeammeiibang,  daft 

s^ieÄr  :;sr'^      1. 1 8.  tt»,  dM  K-i»  km« 
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Säuren  mit  ßarytlaape  neutralisiert,  mit  Silbernitrat  gefällt.  2  Fraktionen. 
I.  Fraktion  =  0,2462  g  mit  einem  Ag-Gehalt  von  47,4%,  n.  Frak- 
tlOB  «  (yWtt  g,  Ag-Gehalt  =  48,7»/,  (kapi-onsaures  Silber  =  48.4  "/o  Ag). 
m.  rraktioa  Dm  FUlmt  von  d«ii  2  Fraktiontn  wird  nach  Ausfällen  des 
Silhfirs  eitigedampft  und  mit  Silbernitrat  im  Übencboflse  gellllt  =  0,968  g 
S.lbersalz  mit  einem  Gehalt  von  55.5%  Ag.  IV.  Fraktion,  durch  En- 
8ialÜ8.eren  gewonnen  =  0,65ö9  g,  Ag-Gehalt  =  69,0V.  (Propioneeowe  Ag 

»»MmJ^Jt  '  ^P'*'"*^®^®*  ^Pf°^-  I>extro8ebouillon ;  fäulniserregender  Butter- 
«i»lie«IUl»,  Mde.  Nach  16  Tilgen  lebhafteater  Gärung  verarbeitet. 
*f  ccm  Äthylalkohol.  Die  flttditigen  SAunm  mit  Natronleng«  nratnUriert^ 
eingedampft,  mit  Silbernitrat  gefällt.  3  Fraktionen.  L  Fhüttion  0,868  g, 
«!L~li^*^°^*'  ^"  ^"''^^^^  ziemlich  reichlich,  nicht  analysiert.  TIT.  Frak- 
«m  0,310  g,  Ag-Gehalt  =  63,2»/,.  Die  fixen  Säuren  mit  Zinkkarbonat 
gekocht,  ffl«ert,  kriitalUeiert    Eiirtdle  gelöst,  mit  Tierkohle  gereinigt, 

-^0?'.°^^*'''**  inaktiv,  cm  g  mit  einem  Zinkgeiuit  von  0A486 g 
«  83,3  V,  ZüO  (müchawiiee  Zink.) 

Neuester  Zeit  ist  nun  eine  Arbeit  von  Bienstock  erschienen, 
in  welcher  der  Autor  auch  Stellung  gegenüber  der  Kohlehydrat- 
vergärung nimmt.  Bienstock  wendet  sich  in  dieser  Arbeit 
gegen  unsere  Behauptung,  dalä  der  Bac.  putrificus  neben  Eiweifo 
auch  Kohlehydrate  kräftig  angreife  und  spricht  auch  neuerdings 
UberoiDstimmung  mit  Rodella  dem  Bac.  puirificus  die  Fähig- 
Iteit  der  Kohlehydratveigarung  ah. 

Unter  einem  yersucht  Bienstock  den  Widerspruch  dadurch 
20  erkltaen.  daft  er  folgendes  angiht:  Es  gäbe  neben  dem 
ßienstooksdien  Bac.  putrificus  einen  BasiUus,  der  ihm  mor- 
Phologisch  vollkommen  gleiche  (gleiche  GrOfse,  gleiches  kultuxelles 
Verhalten,  gleiche  BewegHchkeit,  gleiche  Versporung  etc.).  Aber 
och  bestehe  em  wesentlicher  Unterschied  darin,  dafs  dieser 
'*™n«(Bac.  paraputrificus)  in  Milch  geimpft  in  wenigen  Stunden 
»w  Entstehung  eines  harten  Koagulums  führe,  während  sich 
geichzeitig  eme  geringe  Quantität  einer  sauren,  wasserklareu 
Molks  abseheide. 

.^^"^  Bazillus  konnte  Bienstock  .sehr  häufig  bei  Au: 
'""S  von  Fäcesmaterial  in  Ascitesflüssigkeit  züchten. 

Des  weiteren  beschreibt  Bienstock  die  Unterschiede  im 
gÄrangsbiologischen  Sinne  swiscben  Putrificus  und  Paraputrificus, 
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die  vor  allem  darin  bestehen,  dafs  eben  dem  Bac.  paraputrificna 
die  Fähigkeit  ziikoimne,  Traubenzucker  und  Milchzucker  zu  ver 
gären  (wobei  Essigsäure,  Milchsäure,  Buttersäure,  Kohlensaure 
und  Wasserstoff  gebildet  würden,  s.  w.  u.). 

Es  dürfte  nun  aber  wohl  kaum  den  Tatsachen  entsprechen, 
wenn  Bien stock  jj;laubt,  dafs  unsere  Angaben  über  das  Ver- 
halten des  Bac.  putrificus  in  zuckerhaltigen  Nährboden  auf  den 
l^mstand  zurückzuführen  sind,  dafs  wir  nicht  den  Bac.  putrificus 
sondern  den  »Bac.  paraputrificusc  in  Händen  hatten.  Wir  können 
Bienstock  gegenüber  betonen,  dafs  die  seinerzeit  von  uns  fest- 
gestellten Befunde  (Münch,  med.  Wochenschr.  1901,  Nr.  2)  eboDSO 
wie  neaere  Untersuehuogen  durchaus  gegen  eine  solche  Auf* 
fassung  sprechen.^) 

Wir  glauben  nun,  dab  der  Bac.  paraputrificus  nicht  als 
ein  bisher  nicht  beobachteter  Bacillus  sui  generis  anzusehen  ist, 
sondern  dafs  wieder  einmal  einer  jener  Buttersäuiebazillen  isoliert 
wurde,  die  doppelten  Formenkreis  besitzen.  Entsprechend 
der  besonderen  Art  der  Anreicherung,  welche  bei  der  Isolierung 
emgehalten  wurde  und  zur  f&ulniserregenden  Form  hinfOhrt,  kamen 
nicht  RIostridien  und  nicht  die  plumpen  unbeweglichen  Stäbchen 
vom  Typus  des  unbeweglichen  Ruttersäurebazillus,  sondern  offenbar 
.  solche  Kulturen  zur  Entwicklung,  die  neben  dem  Chemismus  auch  die 
Bienstocksche  Form  aufwiesen.  Das  Verhalten  bei  Übertragung 
in  Milch  gibt  für  diese  Anschauniiü:  den  besten  Anhaltspunkt, 
insofern  hier  bei  der  grofsen  Neigung  der  Angehörigen  unserer 
dimorphen  Bakteriengruppe,  in  Milch  unter  prompter  Ausfällung 
des  Kaseins  sich  stürmisch  zu  vermehren,  der  wahre  Charakter 
der  Bakterien  hervortritt. 

Wir  halten  es  überdies  nicht  für  ausgeschlossen,  dafs  Bienstock 
seine  Angabe,  der  Bac.  paraputrificus  gleiche  morphologisch  voll- 
kommen dem  Bac.  putriäcus  stark  modifizieren  würde,  wenn  er 
noch  einmal  seine  Kulturen  genau  durchmusterte  und  dabei  ina- 
besondere auf  jene  Verhältnisse  Bücksicht  nähme,  die  sich  ans 

1)  So  haben  wir  izwbesondere  hervorgehoben,  dafs  der  von  uns  atanw 
«e.t  beschriebene  fiolulwrregwideBattemauwbMUluB  die  Milch  in  d«rgl«icbea 
Wewe  wie  der  Bm^  pntriflcas  verändert  (e.  ancb  o.). 
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unseren  bisherigen  Forschungen  über  die  dimoiphen  ButterBäure- 
bazillen  als  besonders  belangreich  herausstoUen. 

Heben  wir  noch  einmal  die  kulturell  und  biochemisch  be 
sonders  bemerkenswerten  Eigenschaften  des  Bienstockscheu 
Banllns  hervor,  so  legen  wir  besonders  auf  folgende  Merkmale 
Gewioht: 

1.  Beweglichkeit  und  peritriche  Begeifselung; 

2.  groDse  Tendenz  zat  Bildung  typisch  endständiger  Sporen; 

3.  ausgesprochene  Fähigkeit  sum  raschen  weitgehenden  Ab- 
bau von  Eiweils,  aur  Fibrin-  und  Leimverflüssigung; 

4.  der  Bazillus  bildet  auf  anaeroben  Agarplatten  keine 
scheibenförmigen,  scharf  abgegrenzten,  kreisrunden  Ober- 
flldienkolonien,  sondern  schleierförmig  sich  ausbreitende 
Rasen. 

Es  sind  aber  nicht  so  sehr  diese  Merkmale  an  sich,  welche 
den  Bienstockschen  BazUlns  charakterisieren,  als'die  Kon- 
stanz dieser  Merkmale,  die  Beibehaltung  dieser  ge- 
nannten Eigenschaften  unter  allen  jenen  Umstanden, 
welche  bei  den  näheren  nnd  entfernteren  Verwandten 
unter  den  anaeroben  Bakterien  «ur  Denaturierune 
führen,  * 

So  lassen  Angehörige  der  dimorphen  Buttersäurebazillen 
«m  dami,  wenn  sie  durch  geeignete  Züclitungsfolgen  zu  aus- 
fiWprochener  Fäulniserregung  befähigt  wurden,  ihre  Abstammung 
▼Wi  leicht  denaturierbaren  oder  denaturierten  Bakterien  sofort 
«Wimen,  wenn  man  die  für  die  Denaturierung  geeigneten  Ver- 
einschlägt. 

Fertigt  man  z.  B.  von  solchen  Kulturen  Zuokeiagarplatten 
«n,  80  erhält  man  mehr  oder  minder  reichlich  typische  kreis- 
fuüde,  acharfrandige  Oberflächenkolonien,  die  Ba»Uen  enthalten. 
Reiche  durch  Dimension  nnd  Neigung  zur  Kettenbildung  den 
ypus  des  unbeweglichen  ButtersäurebaziUus  erkennen  lassen.  Ab- 
'^^uugen  von  hier  auf  Zuckeragar  eigeben  Verstäricung  des 
unbeweglichen  Zustande«. 


60  t)l>er  Buttera&aragAnmg. 

Die  Angehörigen  der  dimorphen  Battersänrebasillengroppe 
Bind  eben  mehr  oder  minder  leicht  denatorierbar.  IMese  Dena- 

turierbarkeit  offenbart  sich  nun  keineswegs  immer  bei  dem  blolsen 

Überirapfen  auf  Zuckeragarstich  von  einer  beliebigen  Kultur, 

nicht  darin  Hegt  das  Wesen  der  Erscheinung,  daTs  etwa  bei 
diesem  grohen  Verfahren  des  Chertragens  der  Kultur  auf  einen 
zuckerlialtigen  Nährboden  sofort  die  ganze  KnUur  den  Typus 
des  unbeweglichen  Buttersäurebazillus  gewiuut,  wenn  dies  auch 
oft  vorkommt. 

Denn  sehr  häufig  zeigt  sich,  dafs  in  diesen  Fällen  Dinior- 
j)hie  aultritt,  indem  die  einzelnen  Individuen  auf  den  Keiz  des 
Käbrbodens  (Zucker)  verschieden  reiferen. 

(Die  einen  zeigen  eine  ausgesprochene  Neigung,  trotz  der 
Anweseuheit  des  Zuckers  in  ihrem  bew^licben  Zustand  zu  ver- 
harren, die  anderen  aber  antworten  auf  den  Reiz  prompt  mit 
Verlust  der  Beweglichkeit  und  Dickerwerdeu.) 

Das  charakteristiflche  der  Denaturierbarkeit  dner  Kultur 
liegt  darin,  dals  jederzeit  unter  solchen  Verhältnissen,  wie  sie 
s.  B.  Zuckeragar  ab  Nährboden  bei  37 schafft,  ein  seine  oder 
▼iele  Individuen  aus  der  sarten  beweglichen  in  die  dicke  un- 
beweglidie  Form  umschlagen. 

Demgemäfs  ist  auch  begreiflicherweise  das  Znckeragarplatten- 
veifahren  ein  ganz  vorzügliches  diagnostisches  Hilfsmittel,  inso- 
fern schon  das  Auftreten  von  einzelnen  scharf  kreisnmden, 
kompakteren  Oberflächenkolonien  vom  Typus  der  Kolonien  des 
unbeweglichen  Buttersäurebazillus  den  Charakter  der  in  Unter- 
SQchuDg  gezogenen  Bakterienart,  ihre  Zugehörigkeit  zur  Gruppe 
der  dimorphen  Buttersäurebazillen  verrät.  (Den  Typus  dieser 
Kolonien  gibt  am  besten  Fig.  34,  Tafel  VI.  sowie  Fig.  70,  Tafel  XI, 
Während  Fig.  32,  Tafel  VI  der  dritten  Abhandlung,  eineu  Über- 
gang des  vorgenannten  Typus  zum  >Schleierwachsturat  auf 
der  Oberfläche  zeigt.  Bei  ausgesprochenem  Schleierwacbstum 
ist  die  Abgrenzung  der  Vegetation  gegen  den  sterilen  Nährboden 
viel  weniger  scharf,  die  Rasen  sind  dabei  oft  noch  viel  zarter.) 

Diese  scharfe  Betonung  der  Wichtigkeit  der  »Denaturierbar- 
keit« der  dimorphen  üuttersÄurebaaülen  stellt  durchaus  im  ßin- 
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klang  mit  der  Tatsache,  dafs  sich  der  echte  Bienstockeche 
Bazillus  gegenüber  den  denaturierenden  EinflUBBen  yoUkommen 
lefeaktttr  verhftlt 

fiesondeie  Erfuhningen  setsen  uns  in  die  Lage,  uns  über  diesen 
Ponkt  mit  grofser  Bestimmtheit  aussusprechen.  Wir  haben  vor 
etwa  Jahresfrist  eigens  das  Stadium  des  Bienstocksdien  Bazillus 
Ten  neuem  aufgenommen,  um  zu  ergründen,  unter  welchen 
Umstftnden  denn  dieser  Bazillus  zum  Verlust  der  Beweglichkeit 
und  Veraporungsfähigkeit,  zur  Denaturierung  zu  bringen  sei.  Als 
solche  Mittel  versuchten  wir  unter  anderen:  fortgesetzte  Über- 
tragung junger  Kulturen  auf  frische  Zuckeragarnährböden,  fort- 
gwetztes  Züchten  bei  der  oberen  Wachstumsgrenze  (42— 43»  C), 
wiederholtes  Übertragen  von  Oberflächenkolouien  (liasen),  Kultur- 
folgen auf  Milch. 

Es  gelang  uns  nun  mit  allen  diesen  Mitteki  in  keinem  Fall 
bei  dem  Bien  stock  sehen  Basilius  eine  Denaturierung  su  e^ 
reichen,  fintsprechend  dem  konstanten  Besitz  von  gut  filrbbaren 
tieifseln,  zeigten  sich  in  den  ZuckeragamAhrbOden  die  Individuen 
meist  sehr  lebhaft  bewegUcb,  ja  selbst  die  nach  den  Angaben 
Ton  Bien  stock  und  nach  unseren  eigenen  Untersuchungen  oft 
retardierte  Veisporung  auf  Zuokeiagar  führte  auch  bei  hinge  fort- 
gesetzter Züchtung  auf  Zuckeraganerien  niemals  zu  einem  dauern- 
den oder  auch  nur  Torübeigehenden  Verlust  der  Sporulations- 
fÄhigkeit;  es  treten  auch  im  Zuckeragar  Sporen  auf,  und  über- 
*««gt  man  irgendeine  Kultur  uu  Laufe  dieser  Züchtungsfolge  wieder 
^  luokerfreien  Agar,  so  erhält  man  sofort  wieder  ratcfaliche  und 
^ypuehe  Vefsporung. 

Niemals  kommt  es  nach  unseren  Erfahrungen  bei  dieser  ihre 
«•Jgenart  hartnäckig  bewahrenden  Bakterienart  zum  Auftreten  von 
typischen,  scharf  umgrenzten,  massigen,  kreisrunden  Überflächen- 
kolonien,  sondern  stets  bilden  sich  (auch  auf  Zuckeragarplatten) 
aebr  oder  minder  die  ganze  Oberfläche  überziehende  feuchte, 
«neist  durchsichtige  und  zarte  Schleier. 

Wv  wollen  nun  a:uf  die  ferneren  Differenzen  zu  sprechen 
Kommen,  welche  die  mofphologiBchen  VerhSltnisse  bei  der 


6^  über  Batienäaregäraag. 

Fäulnisfonn  der  dimorphen  ButtersftmebasUlen  einerseits,  lieim 
echten  Bttc.  pntrificns  andererseits  aufweisen. 

Es  sollen  diese  Differenzen  an  der  Hand  einer  ad  hoc  ge- 
wählten Versuchsreihe  demonstriert  und  mit  Hilfe  der  beige- 
gebenen  Photogramme  erläutert  werden. 

Zunächst  einige  Worte  Ober  das  AusgangsmateriaL 

I.  Bac.  putrificus  Bienstock,  von  Dr.  Passini  über- 
lassen; wiederholt  auf  im  Druck  sterilisierten  £i-Nfthrboden  übe^ 
tragen.  Pasteurisiert  Reichlich  Sporen  s  AuBgangs- 
material  I. 

II.  UnbewegUcher  Butteisäurebasillus  aus  Mildi  gewonneui 
wiederholt  aber  Zuckeragarplatten  (Kolonien)  gegangen,  typisdi 
denaturiert  —  sodann  von  einer  typischen  Kolonie  auf  im  Druck 
sterilisierten  Ei-Nfthrboden  überimpft,  nach  10  Tagen  pasteurisiert, 
neuerlich  auf  gleichen  Nährboden  überimpft,  nach  einer  Woche 
neuerlich  pasteurisiert  (enthält  reichlich  Sporen),  sodann  auf  er- 
Btarrtes  Bindeiserum  überimpft  —  (Serum  schon  nach  6  Tagen 
«um  grOfsten  Teil  verflüssigt).  Pasteurisiert.  Keichlich 
Sporen  =  Ausgangsmaterial  II. 

Am  10.  Juli  1906  werden  2  Agar-  und  2  ZuckeraganOhrchen 
über  der  freien  Flamme  sorgfältig  durch  Auskochen  von  Luft 
befreit,  rasch  auf  45 »  abgekühlt  und  in  Petrischalen  ausgegossen. 
Unmittelbar  nach  dem  Erstarren  wild  die  Mitte  der  euaehien 
Schalen  mit  je  einer  Öse  von  Ausgangsmaterial  I  bsw.  U 
betupft. 

Die  Schalen  kommen  sofort  in  den  anaeroben  Apparat  (siehe 
I  lütt),  worauf  dieser  nach  Entfernung  der  Luft  und  Ersatz  der- 
selben durch  H  sofort  in  den  Brutschrank  gestellt  wird. 

Nach  48  Stunden  zeigen  die  aus  dem  Apparat  herausge- 
nommenen Schalen  folgendes  Büd: 

Auf  den  Agarplatten  von  I  u.  II  hat  sich,  vom  Zentrum 
ausgehend,  ein  feuchter,  durchscheinender  Bascm  mit  fingerföimig 
gelappten  unregelmäfsigen  Rändern  aber  die  ganse  Obeifliche 
ausgebreitet,  der  Äasen  auf  ü  ist  etwas  üppigw. 
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Auf  der  Zuckeragarplatte  von  I  ist  der  Rasen  in  ähn- 
licher Weise  entwickelt  wie  auf  der  Agarplatte  von  I,  nur 
etwas  stärker  und  weniger  durchsichtig. 

Ganz  auffällig  unterscheidet  sich  nun  von  diesen  die! 
Platten  die  Zuekeragaiplatte  von  II.  ffier  ist  es  nicht  zur  Bil- 
dung eines  sich  fippig  ausbreitenden  Rasens  gekommen,  sondern 
es  hat  sich  in  der  nächsten  Umgebung  der  Imp&telle  eine  nur 
etwa  4  mm  im  Durchmesser  grofee,  kreisrunde,  nach  aufsen 
scharf  begrenste,  weiise,  undurchsichtige,  ziemUch  üppige  Vege- 
tation entwickeli 

Hängende  Tropfen,  die  von  den  Platten  rasen  augefertigt 
werden,  zeigen,  dafs  überall  schlanke  lobhaft  bewegliche  Stäbchen 
vorhanden  sind,  während  die  Vegetation  in  der  Zuckeragarplatte 
von  II  anächeinend  ganz  überwiegend  plumpe  unbewegliche 
Ketten  von  grofsen  Stäbchen  enthält. 

Fig.  1  und  Fig.  3  der  beigegebenen  Tafeki  aeigen  Klatsch- 
präparate von  der  Agar-  bzw.  Zuckeragarplatte  von  Ausgangs- 
'"^^  rial  r  (Bienstock),  beide  mit  gans  verdünntem  Gentiana- 
violett  protrahiert  gefärbt 

Wie  man  sieht,  unterscheiden  sich  die  Stäbchen  nicht 
wesentlich  von  emander.  Im  allgemeinen  trifft  man  in  beiden 
FäUen  Doppelstäbchen  an  mit  abgerundeten  freien  Enden,  hie 
und  da  Spoienankgen,  gelegentlich  ein  etwas  intensiver  ge- 
etwas  dickeres  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden. 
Gans  anders  sind  die  Präparate  aus  den  Agar-  und  Zucker- 
««aiplatten  des  Ausgangsmateriales  II. 

Das  Klatschpräparat  Fig.  2  {=  Agarplatte  von  Ausgangs- 
ttaterial  II)  zeigt  Stäbchen,  die  in  der  Gröfse  mit  jenen  von 
lg-  1  (siehe  oben)  übereinstimmen.    Ein  Teil  der  Stäbchen  ist 
auffallend  dünner  als  die  übrigen  (dieses  Verhalten  ist  leider  bei 
em  Photogramra  des  Klatschpräparates,  dessen  Stäbchen  in  sehr 
Verschiedenen  Ebenen  liegen,  nicht  so  stark  ausgesprochen,  wie 
es  der  Wirklichkeit  ent8prich)t.   Auch  hier  finden  sich  einzehie 
täbchen  mit  Sporenanlage,  em  Stäbchen  zeigt  eme  stärker  ent- 
wickelte Spore  mit  sentralem  gefärbten  Koni. 


G4  tfb»  fiottenäuregärung. 

AnfiftUig  nntersclieidet  dcli  nun  tod  allen  diesen  Prir 
paraten  das  Präparat  der  Zuekeragarplatte  von  Aasgangs- 
material n.  Hier  sind  fast  aosschliefslich  dicke  plumpe 
Stäbchen,  zum  Teil  lückenhaft  gefärbt,  vom  Tjrpus  des  un- 
bew^lichen  Battersäurebazillus  su  erkennen  (Fig.  4).  Der  ZuckeF 
gehalt  des  Agars  und  das  zwangsweise  Wachstum  auf  der  Obe^ 
fläche,  das  erfahrungsgemäfs  die  Sporulation  dieser  nicht  tspoien- 
lestenc  Rassen  verhindert,  haben  mit  einem  Schlage  zur  Dena* 
turierung  geführt. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dafs  die  dimorphen  Buttersäure- 
bazillen im  fäulniserregenden  Zustand  nicht  unter  Bildung  von 
Klostridion,  sondern  in  ähnlicher  Weise  versporen,  wie  der  Bac. 
putrificus  Bien  stock.  Nicht  unerwähnt  soll  es  bleiben,  dafs 
schon  Bien  stock  bei  seinen  positiven  Versuchen,  mit  Hilfe 
von  Rauschbrandbazillen  Fibrin  zu  verflüssigen,  die  Beobachtung 
machte,  dafs  in  diesen  Vegetationen  zum  Schluls  Putrificus- 
ähnlich  sporulierende  Stäbchen  ersehenen  und  so,  wenn  auch 
nur  flüchtig  und  andeutungsweise  es  aussprach,  daCs  die 
charakteristische  Form  der  Stäbchen  in  irgendeinem  Zusammen» 
hang  mit  ihrem  Chemismus  steht. 

Bei  genauerer  Bettachtung  zeigt  sieh  nun,  dafs  trotz  der 
grofsen  Ähnlichkeit  in  der  Sporulation  doch  feinere  Unteiscbiede 
festzustellen  sind. 

Bienstock  sagt  in  seiner  ersten  Arbeit  über  die  Ve^ 
sporung  des  Bac.  putrificus  folgendes  (S.  353): 

»Die  Sporenbildung  ist  eine  endständige  und  zwar  sowohl  in 
der  gewöhnlichen  Form  der  Köpfchensporen,  wobei  der  Breiten- 
duidunesser  der  Sporen  den  des  längeren  oder  kürzeren  Stäbchens 
nur  wenig  oder  gar  nidit  überragt,  als  auch  in  der  charakteristischen 
Form  der  Trommelschläger.  Bedmgung  für  diese  letzten  ist  hohe 
Brüttemperatur  (89— 40°  C);  darum  sieht  man  sie  in  Gelatine- 
kulturen  selten  oder  gar  nicht,  ebenso  selten  aber  in  frischen 
Tiaubenzucker-Agarstichkulturen . 

Dagegen  treten  sie  sehr  schön  auf  in  frischen  zuckerlosen 
Agarstichkulturen,  in  sehr  alten  Traubenzucker-Agarstichkulturen, 
in  frischen  2  ^  3  Tage  alten,  anaeroben  Agaroberflächenkuituren, 
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in  aoMroben  deromkiiltiiioD,  und  in  besondexs  schöner  Fonn 
dann,  wenn  dem  Baxfllus  Gelegenheit  gegeben  ist,  von  seuier 
ihm  eigentOmliehen,  sp&ter  su  erwähnenden  fonktionellen  Energie 
Gsbranch  ta  madien.€ 

0ie  beiden  Photogramme  von  sporentragenden  BaziUeu, 
welche  Bienstock  seiner  Origiualarbeit  beilegt,  sind  nicht  im- 
stande, uns  aosreiehend  genaue  Vorstellungen  von  der  Be- 
schüffeiiheit  der  sporulierenden  Stäbchen  zu  geben;  weder  das 
eiste  Photogramm  (alte  Traubensracker- Agarstichkultur)  noch  das 
weite  (frische  anaerobe  Agarstichkultur)  zeichnen  sich  durch 
genQgeode  Klarheit  aus.  Abgesehen  von  der  schlechten  Repro- 
Mtion,  waren  die  Präparate  bei  der  Aufnahme  offenbar  in 
Kanadlbalsam  eingesclilossen  (was  für  die  Erhaltung  der  Formen 
der  spomlierenden  Stäbchen  sehr  ungünstig  ist)  oder  zu  stark 
fixiert. 

»Typische«  Tromraelschlägerfornien  sind  auf  keinem  der 
Photogramme  zu  erkennen. 

Hingegen  möchten  wir  besonders  auf  einen  Umstand  Gewicht 
legen.  Auffallend  ist  die  in  den  Bi enstockschen  Original- 
photogramraen  anzutreffende  grofse  Gleichartigkeit  in  bezug  auf 
Wcke,  Gestalt  und  Intensität  der  Färbung,  welche  die  einsebien 
in  einem  Photogramm  vereinigten  Exemi)lare  zeigen. 

Dieselbe  aufserordentliche  Regelmäfsigkeit  der  Venporung 
und  der  bei  dieser  eintretenden  Gestaltsveränderungen  der 
Stäbchen  konnten  auch  wir  in  unseren  Kulturen  des  ßien- 
stockschen  Originalstammes  feststellen. 

So  zeigt  uns  Figur  6  ein  Präparat  des  Bac.  putrifieus  aus 
einer  48  Std  alten  anaerob  gehaltenen  Stichkultur  (alkal.  Agar). 
Das  Präparat  ist  sehr  Toinchtig  fixiert,  dann  protrahiert  mit  stark 
verdünnter  rein  wftiseriger  LOeung  von  GentianaWtJett  gefirbt 
oßd  hierauf  in  Wasser  eingeechloesen. 

Man  sieht  bereits  emseine  freie  Sporen,  außerdem  über- 
^i«t«Dd  Stäbehen,  die  an  einem  Ende  eine  bereits  Mb  Spore 
fragen.  0ie  Sporen  sind  oval.  Bei  genauem  Zusehen  sieht  man, 

<^a8  Sporenende  der  spomlierenden  Stftbcfaen  noch  jenseits 
w  Spore  eme  spitnulaufende  Fortsetsung  hat 
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Recht  iiuflällige  Unterschiede  zeif^  hingegen  ein  Präparat 
aus  einer  48  Std.  alten  anaerob  gehaltenen  Stichkultur  (alkal. 
Agar)  des  dimorphen  Buttersäurebazillus.    (Material  II.)  Figur  6. 

Das  hervorstechen (Lste  Merkmal  ist  die  aufiseroideDÜiche 
Verschiedenheit  der  einzelnen  Stäbeben.  Wir  sehen  neben 
solchen  Stäbchen,  die  in  der  GiOlse  ond  Lagenmg  der  Spore 
den  8porulierenden  Stäbchen  von  Fig.  6  gleichen,  auIfaUend 
dünne  schlanke  Stäbchen,  die  leui  endständig  eine  mehr  kugelige 
Spore  tragen,  nnd  demnach  den  Typus  der  Trommel8ch]flg6^ 
formen  sehr  vollkommen  repräsentieren.  Daneben  finden  wir 
nicht  selten  Stäbchen,  welche  die  reife  Spore  mittelständig  tmg^* 
Es  soll  nun  hiermit  keineswegs  gesagt  werden,  dafs  die  einsefaien 
Formen,  welche  sich  hier  finden,  nicht  gelegentlich  unter  be* 
sonderen  Kulturbedinguugen  auch  beim  Bienstockschen 
BatilluB  äsur  Beobachtung  kommen  können.  Doch  liegt  in  dem 
Umstand,  dafs  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die  Ver- 
sporung  in  einer  und  derselben  Kultur  ganz  im  Gegensatz  zu 
dem  Bienstockschen  Bazillus  unter  so  aufserordentlich 
wechselnden  Bildern  zAir  Entwicklung  kommt,  etwas  für  die 
dimorphen  Buttersäurebazillen  aulserordentiich  Charakteristisclies. 

Wir  konnten  uns  inzwischen  auch  überzeugen,  dafo  das 
Auftreten  yon  ungemein  schlanken,  nach  Art  der  Tetanus- 
bazillen  yetsporenden  Individuen  (oft  in  grofser  Zahl)  ein  r^* 
mäfinges  Vorkommnis  darstellt,  wenn  man  denaturierte  Butte^ 
säurebazillen  zur  Vereporung  bringt  und  diese  Sporulation  durch 
wiederholte  Züchtung  auf  geeigneten  Nährböden  (s.  o.)  steigert 
^Es  gelingt  nicht,  diese  schlanken  Formen  als  solche  zu 
isolieren,  oder  durch  nicht  aerobische  Behandlung  Kulturen  zu  er- 
halten, die  ausschliefslich  die  Tetanusbazillenform  aufweisen,  so 
data  es  nahe  liegt,  dafs  es  sieh  hier  wieder  um  degenerativ  von 
der  Norm  abweichende  Formen  handelt,  die  als  solche  nicht 
fortpflanzungsfähig  sind,  sondern  als  Endstadien  eines  abnormen 
Entwickeluugsgauges  betrachtet  werden  müssen. 

Vielleicht  geUngt  es  in  der  Zukunft,  diese  Fonnen  fort- 
pfianzungsfähig  zu  machen.    Jedenfalls  ist  die  Tatsache  sehr 
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bemerkenswert,  dafs  durcii  diesen  eigentamlicben  Versporungs- 
modus  die  dimorphen  ßuttersäurebazilleu  morpliologisch  be- 
trachtet, eine  Verbindung  mit  den  Teianusbasilleu  henustellen 
scheinen. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  einer  besonderen  Spezialfrage  be- 
fassen, die  wir  im  Gange  unserer  fortlaufenden  Untersachangen 
wiederholt  sehr  eingehend  behandelt  haben  und  des  Genaueren 
untersuchen,  wie  eich  denn  der  Bienstookscbe  Bazillus  und 
die  dimorphen  Buttersäurebazinen,  bzw.  die  wieder  zur  Beweglich- 
keit und  Sporulation  gebrachten  »unbeweglichen  Butterafiure- 
bazillen«  hinaicbtlich  der  Einlagerung  von  Qranuloae  verhalten. 
Was  die  an  zweiter  Stelle  genannten  Bakterien  betrifft,  so  ist  nach 
nnaeren  g^enwftrtigen  Kenntnissen  das  Auftreten  von  Granulöse 
nicht  immer  mit  dem  Wiederauftreten  der  Sporulation  zusammen* 
Mend.  Es  zeigt  sich  nttmlieh,  daHi  im  allgemeinen  die  fftuhiis- 
•mgenden  Formen  der  genannten  Bakterien  eine  sehr  geringe 
Neigung  zur  Einlagerung  von  Granulöse  besitzen.    Gibt  man 
den  Nährboden  absichtlich  Zucker  hinzu,  so  beobachtet  man 
rtatt  des  erwarteten  Entstdiens  von  Klostridien  gewöhnlich  eine 
völlige  Denatuiierung,  indem  die  Sporulation  ausbleibt  und  massen- 
haft plumpe  dicke  Stäbchen  auftreten,  die  nicht  selten  (z.  B.  in 
Kulturen  auf  sterilem  Rindermuskcl,  dem  absichtlich  1  —  2  Tropfen 
SOpro«. Zuckerlösung  zugesetzt  waren)  durch  den  Besitz  von  schönen 
Kapsehl  ausgezeichnet  sind. 

Es  scheint  geradezu  gesetzmäfsig  zu  sein,  dafs  die  Neigung 
Entstehen  von  grauulosetragenden  Klostridien  um  so  geringer 
'8t,  je  zahlreicher  die  Aufeinanderfolge  von  sporenlosen  dena- 
*orierteu  Kulturen  ist,  welche  den  renaturierten  Stamm  von  dem 
üriginäreu  Zustand  trennt. 

Wir  haben  in  unserer  dritten  Abhandlung  eingehend 
erörtert,  wie  aufserordentlich  konstant  der  Rauschbrand- 
bazillus  in  seinem  originären  Zustand  auf  die  Anwesenheit  von 
Zucker  in  den  Nährböden  mit  dem  Auftreten  von  typischen  und 
at}'pischen  Klostridien  reagiert,  die  mit  Jnd  schwarzbraun  oder 
schwarzviolett  gefärbt  werden  können.  Wir  konnten  zeigen,  wie 
man  das  Auftreten  von  Klostridien  besonders  regehDäfsig  und 
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leichlich  beobaehten  kann,  wenn  man  die  in  Spätgenerationen  ▼od 

Zuoker-Kroide- Bouillon- Kolben  anftrotonden  Sporen  rar  Au- 
saat  Terwendei 

Fig.  11  und  12  auf  Tafel  II  zeigen,  dafs  die  so  erhaUenen 
KkMtridien  jeden  Vergleich  mit  den  Amylobakterklostridien 
aushalten. 

Weitere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dafs  aber  docli  diese 
Neigung  zur  Granulosebildung  häufig  abnimmt,  weim  man  diese 
Sporen  durch  1  —  2  mal  wiederholte  Überimpfung  auf  Zucker- 
agar  denaturiert  und  die  Kultur  nun  wieder  verspüren  läfst  (etwa 
auf  sterilem  Rindermuskel).  Es  treten  nun  wieder  Sporen  auf, 
man  kann  sogar  durch  wiederholte  Übertragung  auf  geeignete 
Nährböden  die  Versporung  sehr  üppig  machen,  aber  die  Neigung 
zur  Granuloseeinlagerung  verschwindet.  Sie  vewchwindet  häufig 
auch,  wenn  man  die  ursprünglichen  Sporen  auf  Rindeimuskel 
überträgt  und  nun  sehr  oft  in  gleiche  KultoibOden  übertttiend 
sporuhereu  läfst.  Andererseits  gibt  es  freilich  Ranflchbrandkoltnien, 
die  mit  ungemein  grolaer  Zähigkeit  an  der  Eloetridienbfldmig 
leathalten. 

So  hatten  wir  seineneit  einen  nna  von  Nocard  üb«^ 

lassenen  hochTirolenten  Stamm  in  Händen,  der  umgekehrt  dmch 

«ahllose  Generationen  von  Znckeragar  gezflohtet,  stets  massenhsft 

Klostridien  entwickelte,  der  überdies  sdir  schwer  denatarieibar 

war.  Dieser  Stamm  verhielt  sich  demnach  den  Amylobakteiartsn 

ungemein  Ähnlich.    Wir  sind  selbstverständlich  nicht  in  der 

Jj^l«.  «u  entscheiden,  oh  es  sieh  hier  um  Eigenheiten  des 

Onginalmateriales,  oder  nm  solche  handelt,  die  durch  besondere 

Behandlung  der  piimlien  Kulturen  -  die  ja  so  oft  den  Rein- 

faüturen  dieser  anaeroben  Bakterien  einen  bestimmten  Stempel  auf- 
orflckt  —  handelt. 

Im  aUgemeinen  läfst  sich  aber,  wie  oben  erwähnt,  sagen, 
die  Neigung  zur  Granulosebildung  um  so  eher  anzutreffen 
^  ]e  naher  die  Kulturen  dem  originären  Zustand  stehen  -  dies 
«Ut  m  gleicher  Weise  von  den  Rauschbrandbazillen  wie  von  den 
Otogen  dimorphen  Buttersftureba.ilien  -  und  dab  bei  renaturierten 
Bnttersäurebaznieu  die  Neigung  zum  Auftreten  von  Grauutose 
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oft  gänzlich  fehlt,  auch   dann,  wenn  in  zuekerreichen  Nähr- 
böden Sporulatioü  zustande  kommt.    Besonders  klar  sahen  wir 
diese  Verhältnisse  ausgesprochen  bei  einigen  Gasphlegmone- 
stammen,  ferners  bei  einem  Schaumleberfall,  wo  die  primären 
Kolonien  reichlich  Granulöse  tragende  Stabchen  enthielten.  Wir 
müssen  uns  hier  mit   diesen  Andeutungen  begnügen.  Die 
grofse  Fülle  der  im  Einzelfall  möglichen  Kombinationen  aas- 
einanderzusetzen,  würde  uns  zu  weit  führen.  Andererseits  sollten 
aber  alle  mit  dem  Studium  der  Anaeroben  beschäftigten  Bakterio- 
logen mit  der  Tatsache  wohl  vertraut  sein,  da  sonst  die  Be- 
lürchtung  nabeliegt,  dafe  auch  io  Zukunft  Oberflflssigerwelse 
einige  dieser  Kombinationen  als  Bacillen  unter  neuem  Namen 
beschrieben  werden. 

Der  Bienstoeksofae  Baa  pntrificus  seigt  entschieden  keine 
grofse  Neigung,  mit  Jod  eharakteristisch  färbbaie  Zell-Bestand- 
teile zu  bilden.  Au^proefaene  Klostridien  konnten  wir  bisher 
in  keinem  FaUefeetsteUen;  tritt  jodfäibbaie  Substans  au^  so  ge- 
schiebt  dies  in  verainselten  sporulierenden  Stäbchen,  nicht  selten 
in  der  Weise,  dab  sich  die  dunkel  braunrot  bis  blau  gefärbte 
Sabstans  in  Form  eines  Halbmondes  vorfindet,  der  die  end- 
•ttndige  Sporsnanlage  einscfaeidet.  Das  gleioheVerbalten  beobachtet 
gelegentlieh  bei  den  endständig  sporulioenden  Stäbeheu 
der  dimorphen  Buttersäurebazillen  im  fäulniserregenden  Zustand. 
Hiebt  selten  zeigen  auch  die  oben  geschilderten,  Tetanusbaaillen 
ihnlicfaen  ganz  dttnnen  Stäbchen  bei  Jodfärbung  eine  halbmond- 
fttanig  bramiTioIette  Scheide  um  die  Spore,  daneben  ist  hier  oft 
^  ganie  übrige  Stäbchen  mit  Unterbrechungen  violett  oder 
b»un  gefärbi 

üm  die  hier  vorgeführten  Verhältnisse  der  Grauuloseein- 
lagerung  zu  vervollständigen,  erinnern  wir  nochmals  an  das  über 
^M»  Ödembazillus  Mitgeteilte.  Dieser  Bazillus  nimmt  insofern 
•OM  Mittelstellung  ein,  als  er  einerseits  eine  ausgesprochene 
Verwandtschaft  zum  Bien stock  sehen  Bazillus  besitzt,  anderer- 
■Wto  aber  doch  den  Buttersäurebazillen  nähersteht.  Dies  kommt 
darin  zum  Ausdruck,  dafs  er  (siehe  dritte  Abh.)  wenigstens  unter 
Pnwtänden  jsu  einer  Art  Denaturierung  zu  bringen  ist,  dafs  er, 

6»* 


70  über  Batters&uregliiiiig. 

wenn  auch  selten,  scharf  abgcgrenste  kreisrunde  OberflAchSD* 
kolonien  bfldet  und  dafs  seine  Neigung  cur  ßilduug  jodttrbbanr 
Substanzen  eme  grOftere  ist  Wenn  wir  nun  an  die  nfthere  Fest- 
stellung der  Verwandtschaftsverbaltnisse  unserer  Bakterien  gehen, 
80  wflre  hier  der  Ort,  nochmals  auf  die  von  uns  oft  betonte  Tat- 
sache hinzuweisen,  dafs  ansclieinend  bei  den  Anaeroben,  die  wir 
in  Betracht  gezogen  liaben.  die  primäre  Kultivierung  für  die 
weiteren  Schicksale,  für  den  erblichen  Verlust  oder  Gewinn  von 
Eigenschaften  eine  grofse  Rolle  spielt,  so  dafs  wir,  wenn  wir 
durch  ein  bestimmtes  Anreicherungsverfabren  die  Suche  nach 
einem  bestimmten  Bazillus  einleiten,  wir  vielleicht  durch  dieses 
Verfahren  als  solches  bereits  modifizierend  einwirken.  Der 
Bazillus,  den  wir  in  Reinkultur  zunächst  erhalten,  entspricht  dann 
nicht  mehr  völlig  dem  Bazillus  im  Urmaterial,  von  welchem  er 
abstammt,  so  dafs  beispelsweise  das  Stigma  der  Denaturierbarkeit, 
das  auch  den  Nachkommen  der  primAien  und  abgeleiteten 
Sporen  der  denaturierten  Butteisfturebanllen  anhaftet,  Tietteicfat 
durch  die  Torheigegangene  einmalige  oder  mehrmalige  Zwischen- 
schaltung von  denaturierten  Eultuifolgen,  wie  sie  unter  den  be- 
sonderen Bedingungen  der  Laboratoriumsieinkultur»  mOg^idi«^ 
weise  ganz  im  Gegensats  zu  den  natlirliohen  Bedingungen  erfolgt 
ist,  besonders  krftftig  entwickelt  und  zu  erblichem  Besiti  ge- 
macht worden  ist. 

Nehmen  wir  andererseits  an,  dafs  wir  in  der  Lage  gewesen 
wftien,  denselben  Bazillus,  der  den  Stammvater  der  vorgeschil- 
derten Remkulturen  darstellt,  durch  ein  Anreicherungsverfabren 
^w,  Isolierungsverfahren  in  Reinkultur  zu  erhalten,  das  der 
Denaturienmg  ungünstig  ist,  so  hätte  vielleicht  der  nunmehr 
auf  zuckerfreien  Nährböden  fortgezüchtete  anaerobe  Bazillus 
dauernd  und  hartnäckiger  Eigenheiten  beibehalten,  die  ihn  an- 
scheinend dem  Bac.  putrificus  viel  näher  verwandt  erscheinen 
lassen. 

^    Wir  wollen  versuchen,  in  Form  einer  kurzen  Skiz«e 
«nwi  Uberblick  über  die  Beziehungen  der  von  uns  unte^ 
wehten  anaerohen  Bakterien  zu  geben.  Die  Skizze  Stellt  gleich- 
^  den  V  ersuch  vor,  in  einem  SpeziatlaU  chemisch  und  mOf 
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pbologisoh  genan  studierte  Bakterien  in  ein  System  m  bringen, 
das  nicht  auf  Grand  von  einielnen  in  die  Angen  springenden 
moipliologisohen  oder  chemischen  Eigenschaften  der  Bakterien 
an^ebant  ist»  sondern  die  verwandtschaftlichen  Begehungen  he- 
rteksichtigt,  wie  sie  sich  durch  das  Stadium  der  Reaktionsbieite 
ergaben,  in  welcher  die  einzehien  untersuchten  Arten  auf  vet- 
sehiedene  (i.  B.  denaturierende)  Beize  antworten.  Wenn  dabei 
dieAbgreniung  der  einzelnen  Arten  von  einander  auch  weniger 
»ch«rf  ist,  als  dies  bei  den  meisten  ebenso  einfachen  wie  will  kür 
liehen  kOnstUofaen  Bakteriensystemen  der  Fall  ist,  so  möge  dieser 
Umstand  dooh  andemseits  die  Hoffnung  erwecken,  dafs  wir  uns 
hiemit  wenigstens  im  engen  Rahmen  einem  System  nähern,  das 
Mf  Morphologie,  Chemie,  und  experimentell-biologischer 
Kethode  aufgebaut  ist. 

(Stehe  die  SUne  uf  8.  79.) 

Aus  unserer  Darstellung  ist  zu  entnehmen,  dafs  wir  den 
Bienstocksehen  Bazillus  und  den  beweglichen  Buttersäure- 
l^ltOIus  als  zwei  scharf  getrennte  Typen  einander  gegenüberstellen. 
Beide  sbd  als  verhältnismäfsig  wenig  variable  Bakterienarten  zu 
bezeichnen.  Zwischen  beiden  steht  die  Gruppe  der  dimorphen 
Buttersfturebazillen,  die  durch  Zustand  III  (Fäulniserreger)  mit 
dem  Bienstocksehen  Bazillus,  durch  Zustandll  (Klostridiumform) 
«Bit  dem  beweglichen  Buttersäurebazillus  zusammenhängt,  während 
der  asporogene  Zustand  I  eine  besondere,  ziemlich  selbständige 
Gruppe  darstellt. 

Eine  besondere  Stellung  weisen  wir  dem  Ödembazillus  zu, 
der  durch  seine  Fähigkeit,  Fäulnis  hervorzurufen  und  aus  Zucker 
Äthylalkohol  zu  bilden,  zu  dem  Bienstocksehen  Bazillus, 
aurch  seine  verhältnismäfsig  gröfsere  Neigung,  mit  Jod  dunkel 
färbbare  Substanzen  zu  bilden,  zu  dem  beweglichen  Butter- 
säurebazilius,  durch  seine  wenn  auch  geringe  Fähigkeit,  zu 
«renaturieren ,  zu  den  dimorphen  BnttersäurebasiUen  verwandt- 
schaftliche  Beziehungen  aufweist,  weshalb  wir  ihn  an  die 
Spitze  unseres  Systems  stellen. 
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Sporenfest,  schwer  .leMatiiricr])ar,  mflftjiijp  Npipnnp;  zur  Granulöse- 
einlagerung,  Fepionisierer,  EiweiDuer^etzer,  vergärt  Kohlehydrate, 
bUdet  Ithylalkohol,  OdemUzUlii. 




I 
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Sporenfest,  nicht 
denaturier  b&r. 
Sporen  endstlndig,  iveringe 

Neigung  zur  (Irannlnse- 
einlagerung,  krilftiger  Peptoni- 
sierer  und  Eiweifszersetzer, 
▼«i|ftrt  Kohlehydrate,  bildet 

Äthylalkohol : 
Inaerober  FUulnishazillas. 
Beprleeatant:  Bieustocks  B. 
patrificns. 


Sporen  fest,  nicht 
denaturierbar. 
Grofse  Neigang  zur  Grannlose- 
einlagerung  und  KloBtridien- 
bilduDg,  peptonisiert  nicht, 
▼«rgirt  Kuhlehydrate,  bildil 
viel  Buttersäure. 
ilnaerober  bewefUcAer 
Battersftarebazillos. 
Repr. :  Amylobakter  Grober, 
Kleckia  B.  gMdmobnlyrksQS 
•te. 


Denatnrierbar. 
Gruppe  der  dimorphen 
BnttersSnrebazillen. 
Repr.:  RauRchbnindbazillus, 
(bieher  gehören  auch:  Bac. 
butyric,   Botkin,  dimorpher 
Gasphlegmonebazillus,  Bac. 
sporogenes  Klein,  wahrscheüi- 
lieh  BienBtocks  B.  parapntri* 

ficus  lind  andere). 
Von  hier  abgeleitete  ZustAnde 
mit  mehr  oder  minder  ans- 
geeproehener  Selbständigkeit. 


m 

KOpfchensporeii- 
fonu,geringe  Neigung 
tnr  GranuloBe- 
einlagerang, 
Peptonirterer, 
BIweitoeTBetzer, 
vergärt  Kohlehydrate, 
bildet  Äthylalkohol 
(Flulnisform  der 
diiTinrphen 
Butteraäurebazillen). 


DenatDrierter,  anbe» 

weglicher, 
asporogener 
Bottersänrebarillas, 

(Frünkelpcher 
Gasphlegmonebaz., 
Flügges 
perlmutterartig 
glänzende  Kolonien 
bildender  anaerober 
MilcbbaziUoB). 
— » 


n 

Klostridinmfbnn. 

nicht  peptonisierend, 
Granulöse  bildend, 

Abniich  dem 
beweglichen  Butter- 

Bttorebazillus 
(nuuiche  Ganphl^ 
moiiebaiillen> 


=  Übergang  bez.  ÜberfOhrblAeit. 
=  Vervandtachaft. 
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Anhang. 

Von  iL  Clzaliibtifftr. 
Im  voratehendttD  wnide  Tefsacht,  axd  Gnmd  nnaerer  Arbeiten 
über  Buttersäuregfinmg  den  Vetsnch  einer  Grappienmg  zu  einem 
natürlichen  VerwandtBwshaftoystem  so  uniemehmen. 

Wir  beeehrSnkten  uns  hierbei  an!  die  bisher  sicher  ge 
«toüten  Fonnen  und  Zustande,  in  welchen  die  betrefEenden 
Bsktsrien  streng  anaerob  erscheinen. 

Wir  woUen  aber  nicht  unterlassen  darauf  hinzuweisen,  daTs 
*Mee  Venrandtschaftsqmtem,  dessen  Knotenpunkt,  wie  aus  dem 
Seiiems  eisichtlich  ist,  von  den  dimorphen  Buttersäurebazillen 
dsigestellt  wird,  anscheinend  noch  in  hohem  Mafse  erweiterungs- 
WiJg  ist,  wenn  einmal  der  ganze  Formenkreis  der  aeroben 
Zosttnde,  die  sieh  von  diesen  anaeroben  Bakterien  ableiten 
'•wen,  Sfschlossen  sein  wird. 

Bi  wurde  bereits  vor  Jahresfrist  in  diesem  Arciiiv  ein  solcher 
Speiialfsll  beschrieben  (R.  Gr.  über  Anpassung  und  Vererbung  bei 
«tteiien  Aich.  f.  H.  Bd.  L  III)  und  gezeigt,  unter  ^s•elchem  Bilde  ein 
•«oberZnstand  des  Rauschbrandbazillus  zur  Entwicklung  kommt. 

Im  vorliec^enden  Falle  wurde  ein  fakultativ  aerobes  Stäbchen 
gezachtet,  das,  atiaerob  zurückgeimpft,  prompt  endständig  versport 
nnd  beim  Wachstum  im  Kondenswasser  der  Kulturröhrchen 
ehirakteristische  Schnörkelformen  bUdet 

Dafs  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um  eine  Übergangafonn 
handelt,  die  als  solche  ihre  Eigenheiten  fest  bewahrt,  bewies  die 
prompte  eigentümliche  Veränderung,  welche  diese  Stäbchen,  an 
der  Oberfläche  aerob  gezüchtet,  erfahren,  indem  in  den  Älteren 
Kolonien  (48  Std.)  Ketten  auftreten,  die  im  Extrem  unbeweglich 
und  auffallend  dick  sind.  (Milzbrandbazillen-Poimen.) 

Gleichzeitig  bilden  die  Kolonien  Ausläufer  mit  aopfigen 
^eflechten  (unbeweglicher  asporogener  aerober  Zustand  eines 
Angehörigen  der  dimorphen  ButteisftuiebasiUen). 

Es  ist  nun  mteressant,  dafo  bei  Übertragung  von 
^olonien  dieser  dicken  unbew^licfaen  Stäbchen  auf  neue  Nähr- 
böden bereits  die  jungen  Kolonien  die  Milabfandfoim  »eigen, 
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dafs  also  der  degenentive  Zustand  erblich  geworden  ist,  wenigstens 
fOr  aerobe  Veibflltnisse,  wfthrend  andererseits  bei  Rückflbe^ 
tragung  einer  solchen  12 — 20 mal  aerob  fortgeführten  denatarierten 
Kultur  in  Agarstich  (anaerob)  sofort  wieder  eine  V^tation  ent- 
steht, die  aus  zarten,  lehliaft  beweglichen,  endstftndig  sporoKflienden 
Stäbchen  besteht.  (Sielie  die  oben  zitierte  Abhandlung.)  Das 
charakteristisclie  Waclistum  im  Kondenswasser  (Schnörkelform), 
entsprechend  einemMittelzustand  zwischen  aerobem  und  anaerobem 
Zustand,  ist  bei  dieser  Reinkultur  ein  völlig  konstantes,  und  es 
hat  sich  diese  Eigentüinhchkeit  auch  bisher  trotz  der  ver- 
schiedensten Weiterbehandlung  von  Kulturserien  nicht  verändert. 

Ich  habe  bereits  in  dieser  ersten  Mitteilung  angedeutet,  dafs  der 
im  vorstehenden  beschriebene  aerobe  Rauschbraudbazillus  nur  einen 
Spezialfall  darstellt,  und  kann  heute  darauf  hinweisen,  dafs  in  der 
Tat  die  von  einzelnen  Stämmen  des  Bauschbrandbazillus  erhaltenen 
aeroben  Formen  keineswegs  in  allen  Einzelheiten  identisch  sind. 

Im  aUgemeinen  scheint  es,  dafa  solche  Zustände,  die  rar 
Fäulniseiiegung  neigen,  sieh  noch  am  leichtesten  in  die  aerobe 
Form  überfahren  lassen  (dies  gilt  auch  yon  den  flbrigen  Ve^ 
tretem  der  dimorphen  Buttersäurebazillen),  dafs  wnteis  die 
Überftthrang  bei  lange  künstlich  anaerob  fortgetachteten  Stämmen 
nicht  durehfohrbar  ist,  daüi  endlich  die  Schwierigkeiten,  welche 
sich  der  Umzüchtung  in  aerobe  Formen  entgegenstellen,  beeondeis 
hochgradig  dnd,  wenn  es  sich  um  Kulturen  handelt,  die  zur 
GranuloseentwicUung  neigen. 

Gleichzeitig  soll  bemerkt  werden,  dafs  bisher  nur  die  Um- 
züchtung von  Angehörigen  der  dimorphen  Buttersäurebazillen 
gelungen  ist,  hingegen  alle  Versuche,  den  Bac.  putrificus  Bien- 
Stock,  oder  den  beweglichen  Buttersäurebazillus  (Amylobakter) 
aerob  zu  maclien,  mifslungen  sind.  (Als  Kriteriuu]  der  Aerobiose 
sehen  wir  Oberflächenwachstum  auf  aerob  gehaltenem  Schrägagar 
oder  Agarphitten  an.  Wachstum  in  Kondenswasser  von  aerob  ge- 
haltenen Acrarröhrchen  als  »aerobes  Wachstumc  zu  bezeichnen,  wie 
es  in  neuerer  Zeit  von  einer  Seite  wieder  geschehen  ist,  ist  fehlerhaft.) 

Was  nun  die  einzelnen,  durch  Überführung  in  Aerobiose  er- 
haltenen Kulturen  betrifit,  so  kann  hier  nur  flüchtig  auf  einige 
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ßnielhflitan  ans  der  grofiwn  Zahl  der  Befunde,  welche  einer 
spUeien  PabHkalion  vorbehalten  sind«  hingewieeen  werden.  Im 
allgemeiDen  erhält  man  hftnfig  Kulturen,  die  auf  AgaroberflBehe 
eben  aiofatbare  zarte,  durohaichtige  Kolonien  liefern  und  lebhaft 
bewegliche  Stäbehen  enüiaHen.  Dieee  aeroben  Kolonien  ent- 
wickeln niemals  Sporen;  Übertragt  man  auf  Agarstich,  so  erhält 
man  endatändig  sponilierende  Stäbchen.  Nicht  in  allen  Fällen 
nnd  die  oberflächlich  wachsenden  Stäbchen  zur  Denaturiening 
ni  bnugen,  meist  kommt  es  nacli  48  Stunden  zum  Auftreten  von 
zopfförmigen  Ausläufern,  es  treten  auch  Scheinfäden  und  auffallend 
dicke  Stäbchen  auf,  aber  die  Denaturierung  ist  nur  partiell  und 
nichterblich,  insofern  bei  Neuübertragung  die  primär  entstehenden 
Kolonieu  zart  sind  und  schlanke  bewegliche  Stäbchen  enthalten. 

Auch  die    Schnörkelformen    im    Kondenswasser  kommen 
nicht  sämtlichen  aerob  gemachten  Stämmen  zu,  und  gelingt  es 
Qun  ausnahmsweise  einen  auaeroben  Stamm,  der  noch  ausge- 
sprochene Neigung  zur  Klostridienbildung  hat,  zu  aerobem  Wachs- 
tum zu  bringen,  so  zeigen  die  Individuen  der  primären  aeroben 
Kulturen  eine  ganz   erstaunliche  Neigung  auf  verachiedenen 
Nährböden  ihre  Fonn  den  jeweiligen  Bedingungen  entsprechend 
zu  verändern.  Wir  hatten  einen  solchen  Stamm  in  Händen,  der 
mit  Beibehaltung  der  Pathogenität  in  die  aerobe  Fonn  überge- 
führt wurde.  Die  primäre  aerobe  Kultur,  die  bei  Rückimpfung 
IQ  Agarstich  sofort  sporulierende  Stäbchen,  bei  Impfung  in  Zucker* 
agar  sofort  denaturierte  unbewegUcfae  Stäbchen  lieferte,  fflhrte  bei 
Übertragung  auf  Zuckeragaroberfläche  aur  Bntetehmig  einer  Vege- 
^tioQ,dieaus  stark  geschwollenen  kloatridiumartigenZellenbeatand, 
<Ue8ichnutJodmten8iTrotbraunftrbten(aerobe8t6rilemo8tridien^^^^ 
Ubertrqg  man  nun  die  primären  sowie  die  apäteren  Eulturen 
Agar  mit  erhöhtem  Sahigehalt,  so  entstanden  Yibrionenartige 
t^^^  («ebe  Fig,  7).    Auch  die  auf  gewöhnlichem  Agar 
(Oberfläche)  gezüchteten  Kultmen,  die  auch  hier  asporogen  waren, 
^^|eQ  bei  höheren  Temperaturen  nach  24  Stunden  neben  den 

1)  Die  Empfindlichkeit  gegenüber  dem  Zucker  schwindet  ßchon  in  der 
Qmeration  auf  Zuckeragar.    Eb  entstehen  keine  Kloatridien  mehr 
V™Ui^|tnt  Aapamuig  an  die  Aerobioee  und  den  Zuckergehalt.) 
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schlanken  Stäbchen  gekrümmte  Formen  mit  betrftehtlicheiii 
Dickendurchmesser,  zum  Teil  spitzzulaufenden  Enden  und  eigen- 
tümlicher Struktur  der  ZelLsubstanz,  indem  die  chromatische 
Substanz  in  einzelne  Körner  retrahiert  ist  (wahrscheinlich  eine 
Abnormität,  die  mit  der  Sporenbiidung  der  Vorfahren  genetisch 
zusammenhängt.  (Siehe  Fig.  7.) 

Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  Experiment  angeführt,  das  uns 
die  besondere  Reizbarkeit  dieser  frisch  aus  der  Anaerobiose  tnr 
Aerobiose  gelaugten  Kulturen  zeigt. 

Wie  erwähnt,  reagi^  unsere  Ubei^angsknltiir  auf  erhöhten 
KaCl  Gehalt  mit  Schlllngelnng,  auf  erhöhten  Zuckergehalt  mit  An- 
schwellung der  emseinen  Individuen.  Eombinieron  wir  beide  Ein- 
flüsse und  züchten  wir  auf  Zucker- Salzagar,  so  bilden  sieh  (bd 
niederer  Temperatur)  auf  dem  Eondenswasser  in  5—8  Tkgpo 
sBhe,  flottierende  Membranen,  die  aus  einem  eng  veifilstsn 
Rssen  von  Organismen  bestehen,  wie  sie  uns  Fig.  10  nur  in 
bescheidener  Ausbildung  zeigt. 

In  extremen  Fallen  besteht  das  Einzelindividuum  aus  einer 
grofsen,  5^10  Mikren  im  Durchmesser  haltenden  Kopfzelle,  die 
im  Inneren  Vakuolen  besitzt  und  von  einer  doppelt  konturierten 
Kapsel  umgeben  ist,  und  einem  ungefähr  2  — 4 mal  so  langen, 
Spitz  zulaufenden  Schwanzstück,  das  sehr  häufig  durch  eine  ver- 
breiterte Partie  sich  habartig  an  die  Kopfzelle  anschliefst.  Die  Kopf- 
zelle weist  eine  mannigfache  Differenzierung  auf,  die 
sich  bei  den  einzelnen  Individuen  regelmälsig  wieder- 
holt, wobei  vor  allem  häufig  ein  rütlich  glänaender 
stark  lichtbrechender  Ballen  auffällt. 

Bild  Nr.  10  auf  der  Tafel  II  zeigt,  wie  erwähnt, 
mehrere  solcher  Gebilde  in  der  Entwicklung.  (Präpa- 
rat mit  Methylenblau  gefärbt,  in  Wasser  eingeschlossen  photogra- 
phiert,  Vergr.  1000.)  Wir  steUen  das  Photogiamm  zwischen  Büd  8. 
das  die  geschlängelten  Formen  aufweist,  die  unter  dem  BSnfloö 
des  erhöhten  Salzgehaltes  eniatehen  und  Bfld  9,  das  Klostridien 
darsteUt,  wie  sie  bei  Butlersaurebazülen  auf  den  Beiz  des  Zuckew 
gebildet  werden,  wobei  wir  des  Beispiels  halber  stark  diffeienzierto 
«naerobe  iüostridien  vom  Amylobaktertypu.  wfthlen. 
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Ünaer  Ftoadooigaoumiu    verdankt    abo    seinen  Kopf 
dar  degenerativen  Einvirkong  des  Zuckers,  den  Schwans 
der  fiinwirkiuig  dee  Salaes.    BerOckaidilagt  man,   dafo  es, 
•bgesehen  vom  bestimmten  Salt-  nnd  Zuckergehalt  des  Agars, 
dsr  aemlieh  genau  eingehalten  werden  mufs,  auch  darauf  an- 
kommt, dafo  die  zar  Züchtung  bestimmte  Kultur  sich  iu  einem 
geeigneten  reaktionsfähigen  Zustand  befindet,  den  diese  von  der 
AuasiobiOBe  zur  Aerobiose  übergeleiteten  Bakterien  iu  den  nach- 
fdg^den  Generationen  oft  bald  verlieren,  so  läfst  sich  nicht 
verkennen,  dafs  diese  Gebilde  kaum  als  höher  organisierte  Ab- 
kömmlinge von  Spaltpilzen  zu  betrachten  sind    Immerhin  ver- 
dienen sie  als  experimentell -pathologisch  erzeugte  Karikaturen 
unser  Literesse.  Die  drei  Zellen,  die  als  Kopf,  Hals,  Schwanz 
an  unseren  Pseudoorganismen  den  Scheinfaden  zusammensetzen, 
i^eigen,  dafs  bei  der  Entstehung  des  Gebildes  vorne  der  degenerative 
Einflufs  des  Zuckers,  rückwärts  der  Einfluls  des  Salzes  dominiert 
Bemerkenswert  ist  es,  dafs  bei  wiederholter  Übertragung  der 
Kulturen  zwar  die  charakteristische  Empfindlichkeit  gegenüber 
dem  Salzgehalt  bestehen  bleibt,  aber  —  offenbar  infolge  der 
vollzogeneu  Anpassung  an  die  nenen  Lebensbedingungen  — 
die  nach  allen  anderen  Erfahrungen  viel  weniger  beständige 
£mpfindhchkeit  gegenüber  dem  Zacker  schwindet.  Es  entstehen 
nunmehr  nur  kopflose,  gescfalSngelte  Gebilde.    Der  Wert  der- 
^ger  Experimente  beeteht  ofEenbar  darin,  dab  sie  uns  anl  dem 
Wege  der  Zufuhr  geeigneter  Beise  einen  Einblick  in  die  ver* 
Bcbiedene  Dignitit  der  einsekea  Teile  der  normalerweise  nicht 
difierenzierten  OHeder  eines   Schdnfadens  gebea  Dadurch, 
^  wir  in  scigEtitigen  Stadien  festiostellen  suchen,  in  welchen 
Zustanden  unsere  Spaltpilse  Oberhaupt  geeignet  erscheinen,  auf 
'^'iben  Reise  mit  auffiUligen  Formverftnderongen  sa  reagieren, 
gewinnen  wir  aUmAhUeh  immer  mehr  Hilbmitftel,  nm  Plasma^ 
^j^I^msierangen  in  der  mannigfaltigsten  Weise  auf  künstlich* 
Alogisch.  ezperimenteUem  Wege  zu  erzeugen. 

Sierfttr  konnten  wir  ja  iu  den  letzten  Jahren  zahlreiche 
^•«•Pi^le  bringen,  und  es  scheint  uns,  als  ob  dieser  Weg  der 
^^pttimsntell -biologischen  Differenzierung  mehr  Aussichten  für 
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die  Zukunft  biete,  als  die  vielen  Versuche, '  über  die  Struktur  ^ 
normaler  Spaltpilze  durch  Anweudang  kompliaierter  F^buuga- 
methoden  Aufschlüsse  zu  bekommen. 

Was  aber  die  Frage  betrifft,  ob  die  von  uns  angegebenen 
Experimente  uns  in  der  Zukunft  einen  Einblick  in  die  Entstehung 
von  höher  organisierten  Organismen  aus  Spaltpilzen  eihofien 
lassen,  so  l&fst  «ich  diesbezüglich  wohl  folgendes  aagen :  | 

Wir  sind  gewifs  imstande,  die  auch  unserem  bewaffneten  Auge 
sich  entziehende  rätselhafte  Anordnung  des  Plasmas  der  nocmales 
Bakterien  lu  beeinfliüBen,  wir  kOnnon  dnidi  V«*hindenmg  der 
AnpaaBiing  das  Plasma  aof  manrngfacfasto  Wmae  in  Uorolifi  w 
setMo,  wir  kOnnen  doreh  mslhodiaehe  Anwendmig  tob  ESf 
nihrungs- Reizen  auf  Stflbehen,  die  aeh  i.  B.  infolge  einge- 
leiteter Vanponing  oder  fthnlioher  Vorginge  in  «nem  besonden 
reaktionsOhigen  Zastande  befinden,  in  das  einf  Aimige  Bild  Ab- 
weoihilung  und  Diflerensierung  bringen,  wir  kOnnsn  sdbtiefiiBeh 
durch  Anwendung  raffinisrteier  Mittel  auch  PsendootgaaisBMD 
mit  Kopf  und  Schwans,  Vakuolen,  Kapseln  etc.  erzeugen,  aber 
w»  sind  nicAit  imstande,  die  Bedingungen  nachzuahmen,  unter 
wekhMi  der  in  Unordnung  versetzte  Zellmechanismus  eine  neue 
Ordnung  annimmt,  die  den  kranken  Organismus  in  einen  wirk- 
lieh gesunden  und  fortpflanzungsfähigen  verwandelt. 

Defshalb  müssen  wir  uns  wohl  nach  wie  vor  mit  der  Rolle 
des  »Störenfriedes«  begnügen. 
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Uber  die  Deeinfektion  infektiöser  Darmentleerangen. 


Von 

Dr.  M.  Kaiser,  Assistent. 


(Ans  dtm  faygieniMlwn  Imtitnt  der  üniverutüt  Gras.) 

I.  Einleiiung. 

Wenn  Koch^)  in  einem  Vortrag  über  »Die  Bekämpfung 
desAbdominaltyphuBf  diesen  eine  Krankheit  nennt,  deren  »Ver- 
breitung fast  gans  von  der  Art  und  Weise  abhängt,  wie  man 
mit  den  Fäkalien  verfahrtc,  so  gilt  das  nicht  nur  für  den  Typhus, 
•ondem  anch  ftlr  Dysenterie  und  Cholera,  kurz  für  alle  jene 
Krankheiten,  deren  Erreger  mit  den  Fäkalien  in  die  Aulsenwelt 
jSOlangsn  und  mit  diesen  überallhin  verschleppt  werden  können. 

HSne  solche  Verschleppung  jedoch  nach  Tunlichkeit  zu 
▼enneiden,  war  seit  dem  genaueren  Bekanntwerden  der  Ver- 
brotungaweise  der  genannten  Krankhoiton  stets  eine  dov  evsUm 
hygienischen  Bestrebungen,  und  der  Nachdruck  mit  dem  allent- 
balben  auf  die  Unschädlichmachung  infektiöser  Ausscheidungen 
liiugewiesen  wird,  läfst  deutlich  erkennen,  wie  grofs  die  Be- 
deutung der  Fäkahen-Desinfektion  in  der  Prophylaxe  ansteckender 
Krankheiten  ist.  Ob  sich  diese  Desinfektion  auch  auf  die  Ab- 
gänge von  Rekonvaleszenten  und  Bazillenträgern  zu  erstrecken 
"at,  oder  ob  man  sich  nach  Gärtner-)  lediglich  mit  der  Des- 
infektion von  Fäkalien  der  :)  notorisch  Kranken  t  «ufrieden  geben 
8<>ll  darüber  scheinen  die  Ansichten  geteilt  au  sein,  jedenfalls 
besteht  ganz  allgemein  die  Forderung,  dafs  die  in  besondere 
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Geschirre  entleerten  Stühle  der  lyphuB-,  Bubr-  and  Cholerft- 
kranken  einer  gründlichen  Desinfektion  l>edflrftig  sind,  and  dieses 
Verfahren  >einem  langsamen  Zugrundegehen  dnrch  natftiüche 

Einflüsse  entschieden  vorzuziehen  ist.«  So  sehen  wir  denn  auch, 
dufs  jede  der  zahlreichen  Vorschriften  über  Desinfektion  fflch 
auch  mit  der  Desinfektion  von  Fäkalien  befafst  und  mehr  oder 
wenijrer  genaue  Angaben  über  deren  praktische  Handhabung 
macht,  welche  im  grofsen  Ganzen  nicht  so  sehr,  was  die  Kon- 
zentration der  Lösungen  anlangt,  als  in  bezug  auf  die  Dauer 
deren  Einwirkung  von  einander  abweichen. 

Von  den  zahlreichen  anempfohlenen  Desinfektionsmitteln, 
als:  Kupfer-,  Eisenvitriol,  schwefelsaures  Zinkoxyd,  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Laugen,  Kalkmilch)  Chlorkalk,  Sublimat,  den  ver- 
schiedenen Teerprftparaten  u.  a.  m.,  haben  sich  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  nur  noch  die  Kresole  und  die  Kalkmilch  zu  erhalten 
▼ermooht.  Selbst  die  Verwendung  des  Chlorkalks  erscheint 
nach  Mosebachs*)  Untersuchungen  im  Flüggeschen  Institut 
illusorisch,  da  verschiedene  Proben  einen  äufseist  schwankenden 
Chlorgehalt  aufweisen,  und  der  als  Kriterium  für  die  Güte  dieses 
Desinfoktionsmittels  geforderte  starke  Chlorgeruch  »keineswegs 
einen  irgend  suyerlftssigen  Malsstab  für  den  Gehalt  an  wirk- 
samem Chlor  abgibtc 

Von  den  Kresolen  steht  das  Kresolwasser  am  meisten 
in  Verwendung.  Zu  seiner  llerstelhing  schreibt  das  deutsche 
Arzneibuch  eine  Mischung  von  1  Gewichtsteil  Kresolseitenlösung 
mit  19  Gewiclitstoilen  Wasser  unter  Umschütteln  vor.  Mit  dieser 
5proz.  Losung  werden  nach  dem  ^Typhusmerkblatt«  aus  dem 
Kaiserl.  Gesundheitsamte  »Ausleerungen ,  Erbrochenes,  Harn 
und  dergleichen  zwecks  Desinfektionc,  zu  gleichen  Teilen  gründlich 
gemischt.  Diese  Mischung  mufs  mindestens  eine  Stunde 
stehen,  bevor  sie  fortgegossen  werden  darf.c 

Die  gleiche  Vorschrift  in  bezug  auf  Konzentration  finden 
wir  in  der  »Anweisung  des  Bundesrats  zur  Bekämpfung  der 
Cholera  vom  28.  Januar  1904f,  nur  ist  hier  die  Desinfektions- 
dauer auf  das  Doppelte,  nämlich  *wei  Stunden  angesetat  »Die 
Desiniektionsflüssigkeit  ist  in  mindestens  gleicher  Menge  den 
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Ausscheidungen  zuzusetzen  und  mit  ihoen  gründlich  zu  w- 
rühren.  Die  GemiBche  sollen  mindestens  swei  Standen 
stehen  bleiben  und  dürfen  a»t  dann  beseitigt  werden.! 

Eine  ähnliche  Vorschrift  für  Desinfektion  von  Stohlgftngen 
gibt  Ciapiewski«).  Allerdings  gilt  dieselbe  nicht  für  Kresol- 
▼asser  sondern  für  Lysol  »Für  Desinfektion  dienen  entweder 
gleiche  Teile  6pros.  LysollOsung  (3—6  Stunden  oder  länger  im 
fiimer  stehen  lassen)  oder  gleiche  Teile  Kalkmilch  oder  Chlor- 
kslkbrei.«  Die  Dauer  der  Desinfektion  ist  in  Osaplewskis 
Voischrift  nicht  genau  festgesetzt.  tS— 6  Stunden  oder  länger,  c 
Da  eine  genaue  Angabe  darüber  fehlt  wann  die  Stühle  durch 
längere  Zeit  su  desinfizieren  sind,  so  wird  sich  die  Warteperson 
infolge  des  häufigen  Mangels  im  Geschirren  in  den  meisten 
Fällen  mit  der  kürzeren  Einwirkungsdauer  begnügen  und  die 
DesinlAtion  wird  möglicherweise  eine  unvollständige  sein. 

In  der  »Dienstvorschrift  für  die  Desinfektionsanstalten  der 
PoUzeibehörde  zu  Hamburg  vom  20.  April  1904«  lautet  die  für 
Entleerungen  geltende  Verordnung  folgendermafsen: 

»Die  Ausscheidungen  und  Entleerungen  der  Kranken  (Er- 
brochenes, Stuhlgang,  Blut  und  Urin,  Wunden-  und  Geschwür- 
ausscheidungen,   Auswurf  und  Nasenschleim   werden  mittels 

Chlorkalk  oder  Kalkmilch  desinfiziert.    Von  der  Chlor- 

kalklosung  mufs  mindestens  1  Teil  auf  je  100  Teile  der  zu  des- 
infizierenden Flüssigkeit  zugesetzt  werden,   von  der  

Kalkmilch  mindestens  1  Teil  auf  je  25  Teile  der  zu  desinfi- 
zierenden Flüssigkeit.  In  allen  Fällen  darf  die  Flüssigkeit  erat 
»ach  zwei  Stunden  abgegossen  werden.c 

Die  Hamburger  Vorschrift,  die  in  betrefiE  der  Kalkmilch  die 
gleiche  Zeit  erfordert  wie  die  meisten  flbrigen  Vorschriften,  Yer- 
langt  eine  grO&ere  Menge  Desinfiaiens  (1  TeU  auf  je  25  Teile). 
Die  leisten  Vorschriften  über  FäkaUen- Desinfektion  bringt  meines 
Wissens  das  prenbische  Gesets,  betreffend  die  Bekämpfung 
ftbettrsgbarer  Krankheiten,  vom  28.  August  1906,*) 

In  der  Anlage  5  II.  Anwendung  der  Desinfektionsmittd  im 
«inselnen,  heifst  es  Punkt  1:  »Alle  Ausscheidungen  der  Kranken 
<Wund.  und  GeschwOrsatisseheiduDgen,   Blut,  Auswurf.  Er- 

6* 
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brochenes,  Raehen-  und  Naaenschleim,  etwaige  bei  Sterbenden 
aus  Mund  und  Nase  henrorquellende  schäumende  Flflssigkeit, 
•Urin  und  Stuhlgang)  sind  mit  dem  unter  I,  2a  beschriebenen 

▼erdünnten  Kresolwasser  oder  durch  Siedehitze  (1, 10)  zu  des- 

infizieren.  Es  enij)fiehlt  sich,  solche  Ausscheidungen  unmittelbar 
in  Gefäfsen  aufzuhiiigeii,  welclie  die  üesinfektionsflüssigkeit  in 
mindestens  gleicher  Menge  enthalten,  und  sie  hiermit  gründlich 
zu  verrühren.  !  Weiter  heifst  es  idie  Gemische  sollen  mindestens 
zwei  Stunden  stehen  bleiben  und  dürfen  erst  dann  beseitigt 
werden,  c 

Das  sub  I,  2  a  gemeinte  verdünnte  Kresolwasser  enthält 
2,5 pro/,,  rohes  Kresol. 

Was  die  Kalkmilch  als  Desinfektionsmittel  für  infektiöse 
Stuhlgänge  betrifft,  so  vird  ganz  allgemein  nach  Pfuhl«)  iu 
der  bekannten  Weise  aus  ungelöschtem  Kalk  eine  20proz  Kalk- 
brühe bereitet,  oder  wie  neuerdings  wieder  von  Mosebach 
(a.  a.  0.)  vorgeschlagen,  bereits  gelöschter  Kalk  zur  Herstellang 
eines  solchen  benütxt  und  in  gleichen  Mengen  den  Entleerungen 
zugesetzt.  Das  »Typhus-Merkblattc  fordert  eine  Istfindige,  die 
Anweisung  des  Bundesrats  zur  Bekämpfung  der  Cholera  eine 
2stttndige  Einwirkung.  Nach  Czaplewski  mufs  das  Kot-Kalk- 
milchgemenge -mindestens  1  Stunde«  stehen  gelassen  werden. 
Nach  den  Versnchen  Mosehaclis  (a.a.O.),  den  letzten,  die 
meines  Wi.ssens  üher  diesen  Gegenstand  angestellt  wurden,  des- 
infiziert »frisch  hergestellte  Kalkmilch  den  Typhuskot  bereits 
in  1  Stunde,  während  dieselbe  noch  nach  4  und  nach  12  tilgigem 
Stehen  zwar  nicht  so  rasch,  aber  immerhin  noch  innerlialb  der 
m  den  Desinfektionsordnungen  bisher  vorgeschriebenen  Zeit  von 
2  Stunden  zuverlässig  desinfizierend  wirkt.« 

Überblickt  man  die  zitierten  Desinfektionsvorscbrifteu  — 
enie  Reihe  anderer  weicht  nicht  wesenÜich  davon  ab  —  so  mufs 
man  den  Eindruck  gewinnen,  dafo  sie  sich  mehr  auf  diarrhöische 
oder  sehr  dünnbreiige  Stühlebeziehen,  und  da£s  die  verschiedenen 
Autoren  auf  die  Schwierigkeiten,  die  die  Desinfektion  fester 
Stühle  verursachen,  nicht  genügend  hingedeutet  haben.  Man 
versuche  nur  einmal  einen  zähen,  geformten  Stuhl  »«a 
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gleichen  Teilen  gründliche  mit  irgendeinem  Desinfi^iens  zu 
mischen.  Die  Möglichkeit,  gelegentlich  auch  feste  infektiöse 
Entleerungen  desinfizieren  zu  müssen,  ist  aber  gar  nicht  so  feme- 
liegend und  sollte  in  den  Desinfektionsvorscbriften,  welche  ja 
viplfnch  auch  für  Laien  abgefabt  sind,  besonders  berück- 
siciitigt  werden. 

Dafs  feste  infektiöse  Stahle  keine  Seltenheit  sind,  betont 
bereits  Gärtner  (a.  a.  0.):  »Wir  dQrfen  unser  Gewissen  keines- 
wegs beruhigen  mit  der  Redensart,  Cholera-  und  lyphusstOhle 
seien  dQnnfl(l8sig;c  »im  Beginne  des  Typhus,  wie  in  der  Re- 
konvsleszens  sind  breiige  bis  dickbreüge  Stühle  die  Regel  und 
man  darf  mit  Bestimmtheit  Typhusbazillen  darin  Toraus8etzen.c 
Die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  haben  gezeigt,  dafs  in  Cholera- 
Seiten  eine  grofse  Anzahl  infizierter,  keine  oder  nur  gerijige 
Krankheitssymptome  bietender  Personen  breiige  und  häufig  so- 
gar feste  Stühle  entleert,  die  jedoch  Cholerabazillen  sogar  in 
reichlicher  Menge  enthalten. c 

Diese  Tatsachen   will  Ciärtncr  (a.  a.  0.)  allerdings  nur 
ftr  Individuen    gelten   lassen,    kHg    keine   oder  nur  geringe 
Krankheitssymptome  i    aufweii^en    oder    für  Rekonvaleszenten, 
km  für  nicht  bettlägerige  Personen.    Dafs  jedoch  auch  auf 
der  Höhe  der  Krankheit  feste  Typluisstülile  vorkommen  und 
«war  gar  nicht  so  selten,  bestätigten  namhafte  Kliniker.  jFast 
«n  emem   Fünftel   aller   Fälle   besteht    während   d  er  gati7,on 
Krankheitsdauer   Verstopfung,    und   durch   Einlaufe   wird  ge- 
formter  Stuhl    entleert.     Kndlich    kann    die  Stuhleutleerung 
auch  völli.;  normal  bleiben.    Der  Durchfall  ist  also  keineswegs 
ein  konstantes  Symptom  des  Typhus.t    Überdies  bin  ich  auch 
m  der  Lage,  aus  eigener  Erfahrung  %u  bestätigen,  dafs  ein  hoher 
Prozentsatz  der  Typhusstühle,  auch  im  fieberhaften  Stadium  fest 
'"^t   Gelegentlich  einer  Informationsreise,  die  ich  nach  dem 
iiifailer  Typhusgebiete  (üntersteiermark)  unternahm,  konnte  ich 
sehr  hiMifig  statt  der  gewöhnlichen  Erbsenbrflhstähle  feste  Ent 
leerungen  beobachten.    Herr  Dr.  Jokits,  Epidemiearzt  in 
fira-stnigg  bei  Tüfail  konstatierte  das  Auftreten  fester  Stühle  in 
«ngefähr  30<y„  aUer  Typhusfalle. 
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Leider  sind  anderweitige  Angaben  Über  die  Konnstoni  in- 
fektiöser Stühle  nicht  hftafig  su  finden,  es  ist  aber  eine  bekannt» 
Erscheinung,  daTs  auch  bei  Dysenterie  su  Beginn  der  £rknnknng, 
die  meist  unter  den  Erscheinungen  eines  Magendannkatanfa» 
einsetzt,  feste,  geformte  Stühle  vorkommen,  und  ebenso  hat  man 
bei  Cholera  die  Beobacbtuug  gemacht,  dafs  öfters  geformte  StQUe 
entleert  werden. 

Diese  Tatsachen  beweisen,  dafs  wir  bei  der  Desinfektion  von 
Fäkalien  infektiös  Erkrankter  in  einem  nicht  geringen  Prozent- 
satz damit  reclinen  müssen,  auch  feste,  geformte  Stühle  zu  des- 
infizieren, und  es  erscheint  die  Frage  nicht  so  unberechtigt: 
Sind  die  bisherigen  Verfahren  zur  Desinfektion  voq 
Entleerungen  auch  imstande,  feste  Stühle  au  des- 
infizieren? 

Bevor  ich  darauf  näher  eingehe,  will  ich  einige  der  Ver- 
suche besprechen,  die  die  experimentelle  Grundlage  der  heute 
gangbaren  Verfahren  zur  Desinfektion  von  Steehbecken  bilden. 


II.  Die  bisherigen  Versuche  über  die  Dasinfektionskrafl 

der  Kalkmilch. 

Eme  Beihe  solcher  berücksichtigt  ausschliefslich  (a.  a.  0.) 
djanhoische  Stühle.  Pfuhl,  der  anschliefsend  an  die  ünte^ 
euchungen  von  Liborius  und  Kitasato  die  Verwendung  der 
Kalkmüch^  sehr  empfiehlt,  sagt  über  die  Desinfektion  von  Steeh- 
becken, die  von  Typhus-,  Cholera-  und  Ruhrkranken  benutzt 
leicht  *^  ^^^}^  sich  hier  stets  um  düune  Stühle,  die  sich 
nur  d  ^^'"i^ch  mischen  lassen.  Der  ICrankenwärter  braucht 
hhwu*"  ^^^^^^'^^'^^  i^^^gö  hin  und  her  zu  neigen,  bis  die 
mischTh  t  '^'^^         dem  Inhalte  desselben  ver- 

nicht  von  R  /^^^""^"^  ^«  <Jer  Desinfektion  von  Latrinen 
geht,  ist      ,  dieselbe  besonders  rasch  vonstatten 

Stechbeck!n  7''  besonderem  Werte,  die  Desinfektion  der 
•«n  «weckmar  ""'^  "^^^^"^  aussuführen.  Dies  lä&t  sich 

ioh  zu ^'''^''^  Steigerung  des  Kalksusatases  erreichen, 
einer  Ausleerung,  welche  ich  im  Dampfkochtopf 
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sterilisiert ,  dann  mit  Cholerabukterien  gemischt  und  darauf 
24  Stunden  im  Brutschrank  gehalten  hatte,  so  viel  Kalkmilch 
aus  freier  Hand  zu,  bis  nach  gehörigem  Umschüttelu  die  Re- 
aktion IP)  erreicht  war,  so  fanden  sich  die  Cholerabakterien,  die 
nach  Ausweis  eines  Kontrollröhrchens  reichiicli  darin  vorhanden 
waren,  nach  einer  Viertelstunde  nicht  mehr  lebend  vor.  Hierbei 
l»rauclit  man  sich  nicht  erst  eine  Skala  der  Reaktionen  anzulegen, 
soii  lern  man  läfst  einfach  so  lauge  zum  Inhalt  des  Stechbeckens 
Kalkmilch  hinzusetzen,  bis  nach  gehöriger  Mischung  ein  hiueiu- 
gehaltener  Streifen  roten  Lackmuspapiers  fast  ebenso  stark  blau 
wird,  als  wenn  er  von  der  Kalkmilch  selbst  benetzt  wird.  Nach 
einer  Viertelstunde  kann  dann  das  Stechbecken  ausgegossen  and 
gereinigt  werden.  Da  stets  nur  geringe  Mengen  Kalkmilch  zur 
Verwendung  kommen,  und  man  mit  der  letzteren  wegen  ihrer 
Billigkeii  nicht  besonders  sparsam  umsugehen  braucht,  so  kann 
man  den  Krankenwärter  ruhig  gewähren  lassen,  wenn  er  etwas 
mehr  hinragielirt  als  nötig  ist  Bs  empfiehlt  sieh,  Kalkmilch  in 
einer  Flasche,  die  mehrere  Liter  faXst,  wohlverpackt  in  der  Nähe 
des  Kranken  bereit  zu  halten,  c 

Vor  kurzem  wurden  durch  Mosebach  (a.a.  0.)i  der  unter 
anderm  auch  die  Frage  der  Fäkaliendesinfektion  aufgegriffen  hat. 
einige  Versuche  über  die  Kalkmilch  als  Desinfiziens  angestellt 
Mosebach  benutzte  dazu  den  bereits  von  Pfuhl  empfohlenen 
gelöschten  Kalk,  der  selbst  in  jedem  Dorf  aus  Kalkgruben 
leicht  zu  beziehen  ist.  Die  Herstellung  der  Kalkmilch  gestaltet  sich 
bei  Venvendung  von  gelöschtem  Kalk  weniger  umständlich  als 
bei  ungelöschtem.  Eine  20proz.  Kalkbrühe  läfst  sich  aus  1  Raum- 
teil gelöschtem  Kolk  und  1%  Raumteileo  Wasser  unschwer  be- 
reiten. 

Mosebachs  Versuche  wurden  folgenderraafsen  angestellt: 
»Sterile  Reageusgläser  oder  Erlenm ey er-Kölbehen  wurden  mit 
vorher  sterilisiertem  und  dann  mit  Typhusreiukulturen  wieder 

1)  Anmerkung  des  Verfassers.  Die  »Reaktion  II«  entspricht  der  Bläuung 
*•  «otti  erhalt,  wenn  man  einen  Streifen  von  rotem  LMkmnspapier  In  ein 
nit  der  gleichen  Menge  deetilHerten  WaM«»  verdünntes  K«lkw«Mer  ein- 
UochL 
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angereichertem  Typliuskot  beschickt  Bei  jedem  Veraache  wurden 
dem  Kot  BouillonabschwemmuDgen  höchstens  24  Stundea  alter 
Typhuskulturen  sugesetst;  Kalkmilch  wurde  in  yerschiedenen 
MengeDverhftltmssen  hinzugefügt  und  auch  die  E^wirkungsdaner 
variiert.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  wurden  aus  jedem 
Reagensgiaschen  oder  Kölbchen  je  drei  Platinflsen  in  10  ocm 
Bouillon  gebracht  und  diese  acht  Tage  bei  37»  gehalten.  Von 
getrabten  BouillonrOhrchen  wurden  ein  oder  zwei  Platinöaen 
mittels  des  Kruseschen  Platiupinsels  uuf  (ielntineplatten  ve^ 
teilt  und  bei  Wachstum  von  typischen  Typhus kolouien  diese 
durch  Agghitination  als  solche  idontiliziert.« 

Diese  \'ersuche  ergaben,  dals  beide  Arten  von  Kalkmilch, 
sowohl  (iiü  aus  ungelöschtem  als  die  aus  gelöschtem  Kalk  her- 
gestellte, gleich  starke  Desinfektionswirkung  besafsen.  iZuTyphus- 
küt  ni  gleicher  Menge  zugesetzt,  l)edarf  es  einer  zweistündigen 
Einwirkung,  um  sämtliche  Typhusbazillen  abzutöten. 

Selbst  bei  lüngerem  Stehen  (12  Tsge)  erwies  sich  die  Kalk- 
milch, wenn  auch  nicht  mehr  voUkräftig,  so  doch  imstande,  >noch 
inuerhall)  der  in  den  Desinfektionsordnungen  voigeschriebenen 
Zeit  von  2  Stunden  «uverlilssig  desinfizierende  su  wirken. 

III.  Versuche  über  die  Deainfektiongkraft  der  Kresole. 

Bevor  sich  das  heute  allgemein  gebräuchliche  Kresolwasser 
m  die  Uesinfektionspraxis  einzubürgern  vermochte,  war  die  Kar- 
bolsäure als  das  souveräne  Mittel  angeseben,  um  infektiöse  Darin- 
entleerungen  unschädlich  zu  machen.  Zalilreiche  Versuche  wurden 
über  diesen  Gegenstand  angestellt,  jedoch  sind  nur  wenige  für 

verwertbar,  da  die  älteren  Autoren  meist  auf  völl ige  Keim- 
a  tdtung  hin  untersuchten,  die  Desinfektionsdauer  also  viel  zu 
«mge  bemessen  ist.  Aus  diesem  Grunde  muTs  ich  auf  die  Wie.ler- 

21,,,^^''*^"  Arbeiten  verzichten  und  kann  nur  ver- 

einzelte Versuche  herausgreifen. 

einstü^ r*'''^  Uffel m au n("),  dafs  die  öproz.  Karbolsäure  nach 
TvnhnJ^M/^'''''^^'"'^  "^''^         alle  in  den  Fäces  verteilteu 
ypnusboziUen  getötet,  wohl  aber  nach  24stündiger  diese  und 
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fast  alle  anderen  Keime.  Zur  Verwendung  gelangten  1.  die  Eni- 
ieerung  eines  Typhösen,  2.  ein  diarrhöischer  Stuhl  mit  Zugabe 
von  lebenskräftigen  Typhusbazillen.  Nach  einstündiger  Einwirkung 
gingen  vom  Originaltyphussluhl  keine,  vom  Stuhl  2  drei  Typhus- 
kolonien auf. 

Ähnlich  war  das  Verhältnis  bei  Versuchen  mit  12,5  pioz. 

Kreolin. 

Zahlreiche  Versuche  über  Fäkab'endesinfektiou  mit  Kresolen 
von  LaserH  (Angaben  Aber  ältere  Literatur),  Scheurlen(«), 
Oörbingn,  Greif(").  Anschtlts(»),  Keiler(")  befassen 
sich  mit  Saprol,  welches  für  Desinfektion  von  Stechbecken  weniger 
geeignet  ist  und  für  konsistentere  FäkaHen,  wie  Schearlen 
richtig  bemerkt,  gar  nicht  pafst,  da  es  dazu  bestimmt  ist,  auf 
Flflflsigkeiten  za  schwimmen  und  von  der  Oberfläche  aus  zu 
wirken. 

Losungen  von  Saprol  (O.öproz.  Gehalt  an  Kresol)  vermögen 
•in  wässerigen  Aufschwemmungen  oder  Fäkalien  Typhus  und 
Cholerabakterien  innerhalb  6—24  Stun.len  zu  tüten.  Ein  Um- 
rilhien  oder  Vermengen  fand  hier  nicht  statt. 
^  H.  Vincent  (1^)  prüfte  den  Einfluis  verschiedener  Des- 
infektionsmittel auf  Fükalienmassen  und  benutzte  teils  frische, 
nwmale,  mit  Urin  verdünnte,  teils  alte,  völlig  in  Zersetzung  be- 
gnüene  Stühle,  aufserdem  noch  solcbe  von  Typhuskrankon  und 
endlich  künsthch  mit  Choleravibrionen   versetzte  diarrluüschG 

•  ^^^"cent  begnügte  sich  mit  einer  relativen  De.sini'ektiou, 
«•  h.  er  prüfte  auf  Abtötung  pathogener  Keime  und  der  nor- 
naalen  Darmbewuhner  des  Bact  coü  und  der  Fäulnisbakterien. 
Es  ergab  sich  dabei,  dafs  eine  Iproz.  Karbolsäurelösnng  die 
Jehr/.ahl  der  gewöhnlichen  Saprophyten  zu  töten  vermochte, 
och  bedurfte  es  einer  30proz.  Lösung,  um  das  ßact  coli  zu 
^'(^michten. 

Weitere  Arbeiten  über  Oesinfektion  von  Stechbecken  mit 
Kresolpräparaten  sind  mir  nicht  bekannt,  und  ebensowenig  ge- 
es  mir,  festzustellen,  auf  welche  Versuche  sich  die  Ver- 
^eoduDg  der  Kresolseifenlüflung  als  Desinfektionsmittel  für  Fä- 
«Älien  stützt. 
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IV.  Eigene  Vereuche  Ober  die  Tiefenwirkung  von  KresoUeifen- 
Itteung  und  Kalkmilch  auf  FSkalien. 

Trots  eofgfaltiger  Doichsicht  der  mir  zugftngliclien  Literatur 
ist  es  mir  nicht  geliiDgen,  Angaben  darQber  SQ  finden,  wie  grors 
die  Tiefenwirkung  der  genannten  zwei  DesinfelLtionsmittel  auf 
konsistentere  Fäkalien  sei  Man  findet  es  zwar  erwfihnt,  dafs 
die  alkalische  Reaktion  der  beiden  Mittel  fOr  eine  Auflösung 
bzw.  VeiseifuDg  des  Eotfettes  besonders  gflnstig  sei;  wie  rasch 
jedoch  eine  solche  vonstatten  geht,  ob  auf  dem  Wege  der  Dif- 
fusion bzw.  Kapillarattraktion  ein  Eindringen  des  Desinfizieiis  in 
tiefere  Schichten  zustande  kommt  und  damit  auch  eine  Abtötung 
der  in  der  Tiefe  gelegenen  Jveime,  oder  ob  die  Desinfektions- 
flüssigkeit nur  so  weit  wirkt,  als  sie  die  Kotschichten  von  der 
Periplierie  aus  siclitlich  zu  fiuellen  und  lösen  vermag,  darüber 
scheint  es  nirgends  X'ersuche  zu  geben.  Uud  doch  dürfte  es 
nicht  ^dt.'ichgüiti^,'  sein,  wie  rasch  ein  Mittel,  von  dem  mau  eine 
ausgiobi-e  ])( siufektion  erwartet,  in  die  Tiefe  dringt,  da  wir  es 
ja,  wie  es  nun  einmal  erwiesen  ist,  nicht  immer  mit  diarrhoisebeu 
Stühlen  zu  tun  haben,  und  konsistenteren  Fäkalmassen  gegen- 
über, die  sich  trote  aller  Sorgfalt,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
nicht  innig  genug  mit  dem  Desiufiziens  vermengen  lassen,  das- 
jenige das  beste  Mittel  sein  wird,  welches  am  raschesten  in  die 
Tiefe  wirkt. 

Um  über  diese  Verhältnisse  Aufschlufs  zu  erhalteD,  steUte 
ich  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  von  denen  einige  hie^wiede^ 
gegeben  werden  sollen.  Anfänglich  gab  es  l)ei  der  Überlegung, 
wie  man  dabei  den  natürlichen  Verhältnissen  mögUchst  gerecht 
werden  könnte,  einige  Schwierigkeiten. 

zu  '''^""^      eigentlich  gewesen,  mit  infektiösen  Stühlen 

habt«  ^"      "^'^  '^yphusstühlen.  die  am  leichtesten  zu 

V««!  i''""^'  ^^^^^        Isolierung  des  Typhusbazillus  die 

VeiBUche  ganz  erheblich  erschwert. 
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Überdies  haben  die  letzten  Arbeiten  über  Typhus  aus  dem 
Kaiserlichen  Gesundheitsamt©  zur  Genüge  bcu  iepon,  dafs  wir  uns 
auf  die  bisherigen  Verfahren  zum  Nachweis  der  Typhusbazillen  in 
Stühlen  durchaus  nicht  verlassen  kOnnen.  Nach  Kling er(>^)  hat 
rieb  keine  der  in  der  letsten  Zeit  angewendeten  Methoden  »derart 
lOTeilftsrig  gezeigt,  data  man  aof  Grund  einer  Untersuchung 
sa  einem  annfthemd  sicheren  Urteil  über  das  Vorhandeneeia 
oder  Fehlen  der  TyphusbazUlen  in  den  Ausleerungen  berechtigt 
wSie«.  Von  173  Stühlen  von  fiebernden  Patienten,  die  zur 
UnterBachong  gelangten,  konnte  Klinger  im  besten  Falle  d9,d^/o 
als  typhusbazillenbaltig  bezeichnen. 

Unter  diesen  Verhältnissen  erschien  es  nicht  zweokmäfsig, 
lyphusstOhle  zu  den  Versuchen  heranzuziehen. 

Auch  mit  dem  Verfahren  der  Sterilisation  und  uachherigen 
Ameicherung  der  Fäzes  mit  pathogeneu  Keimen  konnte  ich 
mich  nicht  befreunden,  da  es  meiner  Ansicht  nach  den  natür- 
lichen Verhältnissen  nichts  weniger  als  entspricht,  wenn  man 
Fäzes  zuerst  garkocht,  dann,  wie  es  auch  vielfach  geschehen, 
die  fuaktion  verändert  und  zum  Rclilusse  mit  irgendwelchen 
Keimen  anreichert.  Gärtner  (a.  a.  0.)  behauptet  zwar,  er  habe 
bei  seinen  Versuchen,  was  den  Widerstand  gegen  das  Desinfiziens 
betrifft,  keinen  Unterschied  zwischen  diesen  gekochten  und  den 
nicht  vorbehandelten  Fäzes  gefunden,  doch  gUiuhe  ich,  dafs  die 
Verhältnisse  bei  letzteren  ganz  anders  liegen.  Durch  das  Sterili- 
sieren wird  eine  Reihe  von  Fällungen  bewirkt,  und  durch  das 
künstliche  Hineinmischen  von  Bakterien  in  den  Kot  können 
niemals  natürliche  Verhältnisse  erreicht  werden,  selbst  wenn  man 
durch  längere  Bebrütnng  die  Bakterien  in  den  Kot  hinein* 
wuchern  läfot. 

Waren  also  natürliche  infektiöse  Stühle  wegen  der  schweren 
Kachweisbarkdt  der  spezifischen  Erreger  nicht  verwendbar,  und 
kOastlich  angereicherte  ans  den  eben  erwähnten  Gründen  auch 
geeignet  für  die  beabsichtigten  Versuche,  so  war  nur  noch 
^«Bn  sa  denken,  eines  der  im  Kote  regelmäßig  vorkommenden 
Btkteiien  als  Testobjekt  an  wählen,  welches  weder  Sporen  bildet,, 
noch  sieh  als  übermäfsig  resistent  gegen  Desinfektionsmittel 
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erweist.  Ein  solches  dürfte  das  Bact  coli  sein.  Mag  man  da- 
gegen einwenden,  das  Coli  sei  bedeutend  widerstandsßüuger  als 
die  in  Frage  kommenden  pathogenen  Mikroben  nnd  seine  Ve^ 
Wendung  als  T(  .stobjokt  erfordere  zu  hohe  Konzentrationen  der 

Desinfektionsmittel,  so  mufs  icli  daiauf  orwideni,  dafs  das  Bact  OOÜ 
hier  gewissermafscn  als  Sicherlieitskoelfizient  dienen  soll,  da  wir 
docii  durchaus  nicht  in  der  Lage  sind,  unsere  Desinfektions- 
mittel in  ihrer  Konzentration  gerade  so  abzustufen,  dals  sie  m 
dem  einen  Falle  nur  Typhus-,  in  dem  anderen  nur  die  in  den 
Fäzes  enthaltenen  Cholera-  oder  BuhrbaziUen  abzutöten  ver- 
mögen. 

Auch  geht  es  durchaus  nicht  an,  die  Resultate  der  Des- 
infektionsversuche an  Mikroorganismen,  die  an  Seide  oder  Gia* 
naten  angetrocknet  sind,  bei  der  Desinfektion  der  Fttkalien  als 
Mafsstab  anzulegen,  so  hohes  theoretisches  Interesse  sie  auch 
verdienen.  Verhältnismftfsig  sehr  geringe  Konzentrationen  und 
kurze  Einwirkun  gsdauer  würden  in  die^^em  Falle  genügen;  wo- 
rauf es  hier  jedoch  ankommt,  das  ist  die  Fähigkeit 
des  Dosinfiziens,  Fäzes  zu  lösen.  Mit  Recht  betont 
Behring,  dafs  die  Desinfektion  mit  steter  Rücksicht  auf  das 
Objekt,  dem  die  Keime  anhaften,  zu  eriolgen  habe. 

spielt  also  die  Konzentration  der  Desinfektionslösung  nnd 
ihre  Einwirkungsdauer  für  die  AbtOtung  der  in  den  Fäzes 
enthaltenen  pathogenen  Keime  eigentlich  nur  eine  sekun- 
däre Rolle;  wonach  wir  uns  bei  der  Wahl  derselben  zu  richten 
haben,  das  ist  der  Zustand  der  Fäzes,  ihre  Konsistenz.  Dafe 
dabei  der  Prozentgehalt  an  Desinfiziens  nicht  unter  die  im 
Laboratorium  an  Reinkulturen  auaprobierte  Grenze  herunteigehen 
darf,  ist  selbstverständUch.  Aus  diesen  Gründen  läfst  ach.  wie 
ich  glaube,  auch  gegen  des  Koli  als  Testobjekt  för  die  Verwend- 
barkeit  eines  Fäkaliendesinfektionsmittels  nichts  einwenden. 

^  Dafs  übrijrens  das  Bact.  coli  z.  B.  dem  Kreaol  gegenüber 
nicht  widerstandsfähiger  ist  als  der  Typhusbazillus,  der  in  unseren 

reiten  wenigstens  am  häufigsten  zu  Desinfektionen  Veranlassung 
giöt.  beweist  eme  Arbeit  von  Hammerschmidtn,  ^er  wgar 
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an  einer  Reihe  von  Versuchen  festgestellt  hatte,  dafs  Kolibakterien 
gegen  Kresolvvasser  mehr  empfiudlich  sind  als  Typhuakeime. 

Es  stand  also  nichts  im  Wege,  das  Bact.  eoH  als  Testobjekt 
für  Desinfektionsversüche  an  Fäkalien  su  verwenden,  d.  h.  die 
leitnreise  entnommenen  Proben  auf  ihren  Qehalt  an  Kolibakterien 
<a  uoteisucfaen  nud  daraus  einen  Schlufs  su  ziehen,  ob  das  i 
Frage  stehende  Desinfiziens  auch  tatsächlich  bis  zur  Stelle,  vo 
der  die  EDtoahme  erfolg,  eingedrungen  ist. 

üisprflnglich  beabsichtigte  ich.  den  Nachweis  auf  chemischem 
Wege  su  erbringen  mittels  der  ^umgekehrten  Ru  Ts  w  urmschen 
Keaktionf,  welche  nach  Versuchen  in  der  Nördlingerschen 
Fabrik(")  Kresole  in  einer  W-rdünnung  von  1  :  100000000  bis 
200000000  nachzuweisen  gestattet,  kam  jedoch  bald  davon  ab, 
da  es  nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  man  trotz  sorgfältiger  Ab- 
spuhnig  der  Fäzes  aus  den  oberflächlicheren  Partien  Spuren  des 
Desinfiziens  mit  in  die  Tiefe  bringt. 

Überdies  erwies  sich  die  Verwendung  des  Koli  als  Reagens 
derart  bequem  und  gestattete  ganz  gute  vergleichbare  Resultate, 
dafs  ich  keine  Ursache  hatte,  mich  nach  einer  empfindlicheren 
rrobe  umzusehen. 

Was  nun  die  nähere  Versuchsanordnung  betrifft,  so  war  die- 
■wbe  folgende:  Ein  ungefähr  1000  com  fassendes  Becherglas 
»«nie  mit  700  ccm  der  Desinfektionslösung  augefüllt  und  die  zu 
tomäzierenden  Fäkalmassen  auf  einem  genau  in  das  Gins  ein- 
gepafsten^Körbehen  aus  Drahtnetz  bis  auf  den  13oden  versenkt.  Zur 
eitder  Probeentnahme  wurde  das  Körbchen  an  seinem  Handgriff 
erausgehoben  und  in  ein  alideres  Becherglas  ungefähr  bis  zur 
aiben  Höhe  eingeschoben,  hierauf  so  lange  mit  sterilisiertem 
Jilungswnsser  abgespült,  bis  die  DesinfektionsflOssigkeit  und  mit 
'  r  die  bereits  aufgeweichten  Kotpartien  weggeschwemmt  waren, 
amach  erfolgte  die  Probeentnahme  mittels  Platinnadel  von  einer 
^^^^     oberflächlicheren  und  tiefen  Partien  des  Kotes, 
^^rwähnen  mnü  ich,  dafs  hierbei  grOfsere  Mengen,  etwa  dem  In- 
» einer  gewöhnlichen  PlatinOse  gleich,  entnommen  und  so- 
Ort  in  verflflssigte  Gelatine  flbertragen,  gründlichst  verteilt  und 
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Platten  verarbeitet  würden.  Nach  erfolgter  Probeentoahme 
kam  das  Körbchen  wieder  in  die  alte  DesinfektionslOsung  sorflck, 
4ie  durch  die  Platinnadel  erzeugten  Löcher  worden  yorher  soig- 

fähig  verschmiert. 

Auch  diese  Methode  ist  mangelhaft,  da  es  nicht  zu  ver- 
hindern ist,  dafs  mit  dem  Spülwasser  auch  nichtdesinfizierto  Par- 
tien des  Kotes  weggeschwemmt  werden  und  durch  Arrosion  dem 
Desinfisiena  die  Aufgabe  erleichtert  wird.  De  facto  würden  also 
4ie  auf  diesem  Versuchswege  erlangten  Besultate  etwas  un- 
günstiger im  Sinne  einer  Desinfektion  ausgefallen  sein,  wenn 
ich  die  bereits  aufweichten  Schichten,  die  doch  immerhin  ein 
gewisses  Hindernis  für  das  Einwirken  der  Lösung  auf  die  noch 
nicht  desinfizierten  Partien  bieten,  nicht  entfernt  h&tte. 

Die  gegossenen  Gelatineplatten  —  auch  die  Kontrollen  — 
blieben  4—5  Tage  im  Brutofen  bei  22°  C.  Nach  dieser  Zeit, 
wo  ein  weiteres  Angehen  von  Keimen  nicht  mehr  zu  erwarten 
war,  kontrollierte  ich  die  Platten,  wobei  ich  den  Befund 
möglichst  einfach  verzeichnete:  Koli,  verflüssigende  — ,  nicht 
verflüssigende  Kolonien,  Schimmelpilze.  Das  Koli  ging  fast 
regelmäfsig  in  Weinblattform  auf  oder  war  auch  in  wenig  davon 
•abweichender  Form  leicht  als  solches  zu  erkennen.  Die  mehr 
t&gige  Bebrütungsdauer  bezweckte  auch  ein  möglichst  Tollst&a- 
■diges  Auswachsen  der  angegangenen  Kolonien. 

Auf  eine  eingehendere  Prüfung  der  vorhandenen  Kolonien 
konnte  ich  mich,  da  das  Material  ohnedies  ein  sehr  grotses  war, 
nicht  einlassen,  doch  glaube  ich,  dafs  diese  Vernachlässigung 
nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen  dürfte*.  Etwa  niclit  agnoszierte  Koli- 
kolonien  dürften  doch  in  verschwindender  Minderheit  vorhanden 
gewesen  sein. 

In  den  nachstehend  angeführten  Versuchen,  zu  denen  ich 
Fäzes  verschiedener  Provenienz  benutzte,  achtete  ich  auf  Kon- 
sistenz, Reaktion  und  makroskopische  Beimengungen  (Schlacken). 
Zur  Reaktionsprüfung  diente  mur  Lackmus,  welcher  allerdings  nur 
*uf  die  wasserlöslichen  Anteile  des  Kotes  reagiert. 
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1.  Vemiohe  mit  Kresolseifenlösung. 

Tersnch  1. 

.iw.  »"^^"*'  l**"**»^«'^'«^  Kouylinder,  123  g  .schwer,  umrefähr  3  cm  dick, 
aUoLBeaktioa.  ohne  gtOCm  makroekopische  BeimengunKen  wird  in  der  be^ 

'tl  tir«t  'w'^^T  ßP«»-^»«f"I*iU«g  gelegt,  und  nach  je 
" ;  f       «'^"'«"^  Wasser  ahge.pnlt,  worauf  jedennal  die  I^beentnahme 

erfo^.  Nach  2  Std  ist  die  OberflUche  don  Kote«  .it  einen.  grauweifs^SchlTm^ 
tadeekt,  der  eine  Dicke  von  höchstens  2  m„.  besitzt  An  verschiedenen  Stellen 
Ton  dtoeem  entoommene  ftoben  erweisen  sich  aU  kolifrei.  die  unmittelbar 

?ZunT  '  H ''T  T"^*"  ^  '^'^  '^"^  ttOTWtedert»  riechen  typisch 

kI^I      entha  ten   wie  die  Kulturen  «gab«!,  „««rfJh.  lebeniJLigo 

Kohbaktenen.  ^,cht  anders  ist  das  Resultat,  welches  die  a„.  der  Tiefe  en^ 
ergaben.  Nach  weiteren  2  Std.  ist  das  Er,el>uis  dasselbe; 
^  Aafweiehmig  «shwitet  Writwe  2-3  mm  vor.  die  unmittelbar  unter  dem 
Wü«»m  gelegenen  Partien  sind  wiederam  kolihaltig.  ebenso  die  tiefer  «e- 
.    V  etwas  dflnne«n  End. 

£1  lo  "'""^  ''^"'^  ""^^  '^^l'f^eJ'  ebenso  nach  8  nnd  108td. 

Cdi^  P.ii*  Aufweichung  ungefähr  1  cm  tief  vorgedrungen,  der  von 

We'^  f  d  n  bis  auf  einen  etwa 

irlnd  vir  f  <Je'         «nthialtKoU.  Jedoch  ^ 

verj^igende  Kolonien,  die  jedenfella  einem  Sporenbildner  aase- 


Zeit  der 
Probe- 
entnabme 


Bach 
SStondea 


Vadi 
^  Stenden 


Nr 
der 
Probe 

"Pli 

2 
3 
4 


2 
8 
4 


Proben  au.'?  den  oberfläch- 
lichen Partien 

Sehr  zahlreiche  Koll, 
^roKflOssigeade  Koloiden 
do 
do. 
do. 


ein- 


Sehr  «ahlreiche  Koli, 

seine  nichtverflassigende 
nnd  ▼erimawigende  Kolonien 

Zahlreiche  Koli,  einzelne 
▼erflOssigende  Kolonien 
do. 
do. 

Koli  In  Beinknltor 

Zahlreiche  Koli  und  nicht* 
TerflOasigende  Kolonien 


Proben  ans  der  Tiefe 


Koli  in  Beinkultur 

do. 
do. 

Zahlreiche  Koli,  einzelne 
verflflssigande  Kolonien 


Koli  in  Beinknltor 

do. 

do. 

Vorwiegend  Koli,  einige 

flÜ88igende  Kolonien 

Fast  auBScbliefslich  Koli,  ein- 
aelne  verflasrigendeKoIonlen 
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•r  t -ct/.uii  i:  di  r  Tiibfdlt.' 


Zeit  der 
T*robe- 

entnähme 

Nr.  '> 

.      '.  Proben  ann  den  oberfläch- 
der  <' 

Probe '          lieben  Partien 

1 
1 

Nach 
6  Stunden 

»  i 

o 

-  1 
3 

4  1 
5 

Fast  auBschliefHlich  Kuli,  ein- 
selne  verflAnigende  Kol. 
KoU  in  Reinkultur 

do. 

Vorwiegend  Koli,  zahlreiclie 

▼erflflssigende  Kolonien 
!  do. 

Sehr  zahlreiche  Koli,  einige 
verOOwigende  Kolonien 

do. 

do. 

Zahlreiche  Koli  und  ver- 
flflasigende  K<rfonien 

do. 

Kach 
8  Stunden 

2 
8 
4 

6 

Zahlreiche:  Koli,  einzelne 
verflüssigende  Kolonien 

do. 
do. 

Koli  in  Reinkultur 

do. 

Koli  in  Betukultur 

do. 
do. 

Koli  sehr  zahlreich,  spärlidio 
verflüssigende  Kolonien 

Zahlreiche  KoH  und  W 

flüssi^eiKlc  Kolonien 

1 

Nach 
10  Stunden 

1 

2 
3 
4 

i  » 

KoU  in  Beinknltur 
do. 

do. 

Zahlreiche  Ko^inrelne  ver- 
flaesigende^olonien 

Nach 
12  Stunden 

1 

t  o 
8 

4 

1  ^ 

Koli  in  Beinkultnr 

do. 

Zahlreiche  Koli  und  ver- 
fiflaeigende  Kolonien 
do. 

do. 

Nach 
24  Stunden 

1 

2 
3 
4 

1 

1      I  1   1  ! 

Vorwiegend  verflüssigende 
Kolonien,  einzelne  Koli 
do. 
do. 

Fast  nur  Koli,  einzelne  ve^ 

flüssigende  Kolonion 
AusachliefaUch  verllüssigendo 
Kolonien 

Tenndi  ITr.  2. 

Weicher  geformter  Stuhl  nach  Fleiscbnahrung*),  leicht  alkaL  Beaktion» 
mit  gröfserer  Menge  makioakopiacher  Schlacken  wild  in  2  Teil«  k  ca.  66  g 

Schi^^^L^^"/'",'"/^!.'"'^'"^^""'«  sei  hier,  im  Qegenaata  «ur  gröfsera  Mengen  von 

^^ill^A  t?\  ^''^^  ^'^^  Hülsenfrüchten,  eine  Nahrung  verstanden,  die 
Mthtoll  ^^^^^  »«^^  Zuspeisen 


> 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  M.  Kaiser,  Assistent. 


95 


schwer  geteilt,  diose  in  je  ein  Becherftlas  mit  700  g  öproz.  Kreaolaeifenlösting  ein- 
gelegt. Nach  1,  2%,  8  und  12  Std.  werden  je  2  Proben  von  der  Oberfläche 
und  aus  der  Tiefe  der  Kotzylinder  entnommen.  Nach  der  letzten  Probe- 
entnahme wurden  die  KotstUcke  mit  einem  bcreuchteten  sterilen  Messer  mit 
aehr  dünner  Klinge  entzweigeschnitten.  Die  Mitte  zeigt  sich  vollkommen 
unverändert,  von  fäknlentem  Geruch  und  unverUnderter  Konsistenz.  Die  da- 
selbst entnommenen  Proben  erwiesen  sich,  wie  aus  nachfolgender  Tabelle 
ersichtlich,  kolihaliig. 

Tnbpllo  zu  Vcr-nrh  Nr  '2 


N  ^  fl    O  o 


TS 


Kot  A 


Kot  B 


Befund  der  fielatinepbulen    Befund  der  (ieliitineplntti-u 


Nach 
1  Sid. 


Ober 
{.fläche 


Tiefe 


1  ^,       Koli  in  Reinkultur 

2  do. 


1  Zahlreiche  verschiedenartige 

verflüssigende  Kolonien 

2  Koli  in  Reinkultur 


Koli  in  Reinkiiiliir 

Reinkultur  einen  vorfliissigen- 
den  .SlilbcliotiH 

Koli  in  Reinkultur 
do. 


j  Ober 
Nach  r**"^«' 

2'\  St. '  : 

I 

'  Tiefe 


Reinkultur  eines  verÜflssigd. 
BakteriiiiMH 

Zahlreiche  vorflüssiiretide 
Kolonien,  einzelne  Koli 

do. 

Koli  in  Reinkultur 


Zahlreiche  verschiedene  ver- 
tlüssij^ende  Kolonien 
do. 

Kinzelne  Kolikolonien 
do. 


I  Ober- 

Nach  1^*^^® 
8  Std, 

Tiefe 


e 

ff 

9 

Koli  in  Keinkulliir 


Ü 
0 

Koli  in  Reinkultur 
do. 


Narh 
12  Std. 


Ober. 
Bache 


Tiefe 


0 
0 

Koli  in  Reinkaltar 
Vorwiegend  Koli,  einzelne 
verflüssigende  Kolonien 


0 

Koli  in  Reinkultur 
do. 

Fast  nur  Koli,  einzelne  ver- 
flüssigende Kolonien. 


Versuch  Jfr.  3. 

Die  Stühle  —  Kot  A  weich,  geformt,  nach  Fleischnahrung,  schwach 
alkal.  reagierend,  83,5  g  schwer,  —  Kot  B  weich,  geformt  nach  ausechliefslicher 
Ptlanzenkost  mit  einer  grofsen  Menge  grober  Schlacken  (Fisolensjchalen  und 
Zwetachenbäute)  80  g  schwer  —  werden  je  in  700  ccm  oproz.  Kreaolseifen- 
lösung  eingelegt. 

Arehlt  für  Hyifiene.  B-l.  LX  ^ 
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Da  du«  jedesmalige  Abspülen  des  ganzen  Kotes  dem  Eindringen  der 
Desinfektionslösnng  einen  nicbt  unbüliäcblliclicn  Vorschub  leisten  mufstc, 
8o  wurde  diesmal  ilavon  abgeselien.  Die  Probeentnahme  erfolgte  in  der 
Weise,  dafa  an  einzelnen  Stellen  die  schlammige  Schicht,  die  den  ganzen 
Kot  bedeckte,  weggeschabt  wurde.  Nach  geschehener  AbImpfung  verstrich 
ich  diese  Stellen  wieder  sorgfältig. 

Das  Ergebnis  der  Desinfektion  ist  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich. 
Selbst  nach  31  stündiger  Einwirkung  erweist  sich  «he  5proz.  Lösung  als  un- 
fähig den  weichen,  aber  zilben  Kot  A  zu  durchdringen.  Die  Tieferwirkung 
des  Desinfiziens  läfst  sich  sehr  schön  demonstrieren  auf  einem  Durchschnitt 
durch  den  Kot.  Eine  Zone  von  Ut  —  '-'U  Dicke  erscheint  breiig,  schlammig, 
durchfeuchtet  Der  Kern  ist  völlig  intakt,  riecht  fäkulent,  seine  Konsistent 
dürfte  sich  nicht  geändert  haben. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  beim  Kot  B.  Bereits  nach 
8  Std.  beginnt  derselbe  rissisr  zu  werden  und  zerfällt  entlang  der  dazwischen- 
geschalteten  groben  Schlacken  in  mehrere  Teile,  die  der  DesinfcktiODS- 
flüssigkeit  wie<ler  neue  AnjjriffsfliU  hen  darbieten.  Dementsprechend  gestaltet 
sich  auch  der  bakterioloj-ische  Befund  im  Sinne  einer  Desinfektion  um 
Einiges  besser.  Hier  der  Kot  in  einzelne  KlOmpchen  zerfallen,  deren  jedes 
nur  einen  minimalen  nicht  desinfizierten  Kern  zeigt  (die  Proben  wurden  das 
letzte  Mal  diesem  entnommen),  bei  Kot  A  der  weitaus  gröfsie  Teil  des  ganzen 
Ballens  unbeeinflufst  durch  die  Lösung,  in  seinem  Innern  vollkommen 
unverändert. 

Die  zwei  Versuche  zeigen  deutlicli,  dafa  auch  bei  geformtem 
Kot  von  gleicher  Dicke  die  Desiufektionsflüssigkeit  eine  ver- 
schiedene Tiefenwirktmg  zeigt,  je  nachdem  derselbe  mehr 
oder  weniger,  von  gröfseren  oder  kleineren  Schlacken  durch- 
setzt ist. 


Tabelle  zu  Versuch  Nr.  3. 


o 

<j  :  B 

1^ 
c 

Kol  A 

Kol  B 

Zeit 
Pr( 

-  £2 
^ä-  ^ 
5 

Hefund  der  (ielatineplatte 

Befun<l  der  Gclaiineplutte 

Nach 
4  Std. 

1  Olwr 
fläche 

Tiefe 

l 

2 
3 

1 

2 

3 

1        Koli  in  Reinkultur 
1  (io. 
1  Fast  ausschliefslich  Koli,  ein- 
zelne vertlüssigende  Kol. 

Koli  in  Reinkultur 
ilo. 

do. 

Einzelne  verflüssigende  Kol. 
do. 

Vorwiegend  Koli,  einzelne 
verflüssigendo  Kolonien 

Koli  in  Reinkultur 
Vorwienend  Koli,  einzelne 

verflüssigende  Kolonien 
Einzelne  verflüssigende  Kol. 
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*<  2 
•  iE 


e 

"  9  § 


LS 

0« 


Kot  A 


Rcfnnd  der  Qelatineplatte 


^     1  |!      Koli  in  Reinkaltnr 


Nach 
8  Std. 


u 

o 

a 


Kach 
3l8td. 


« 

'S 
B 

a 


2 
3 

I 

4 : 

5j 


do. 

Einzelne  Koli  und  verflQs- 
iigende  Kolonien 
Koli  in  Aeinknltnr 

do. 


Kot  B 


Befand  der  Gelatineplatte 


1 

2  ' 
3 
4 


Fast  nur  Koli,  einzelne  ver- 
flflasigende  Kolonien 
Koli  in  Reinkultar 
do. 

Fast  nur  Koli,  einzelne  ver- 
flOaaigende  Kolonien 
do. 


Vorwiegend  Koli,  einzelne 
▼erflOaeigende  Kolonien 
Einielne  Terflttangende  Kol. 
do. 

do. 

Elnieiwe  Koli  fR^iwIroltBrt 
Kinselne  Koli 


da 
do. 

Aaaschliefslich  verflosaigende 
Kolonien 
do. 


Die  \  ersuche  Nr.  4,  Nr.  5  und  Nr.  6  sollen  die  Tiefen. 
Wirkung  der  Kresolseifenlösung  in  den  KonzentraUonen  von  5 
"üd  107,  festatellen. 

ohnP^J*^^?*.*  ^  schwerer  weicher  geformter  Fleiechkot 

tsoi'Tfe  "  ^"f"^'  dnrch  18  Std.  in  1  Liter  öproz. 

Sti  e  eir.    '  u  f'"  Abimpfnng  yon  veiachiedenen 

«wiien  erfolgte  nach  besagter  Frist. 

beaötat  ^Tr"*nK-''"  ^  ^'''^  ^  '^''"'^^"Jseifenlö.sung  alsDeainfizicns 

SotivK  rf-I?.?  Desinfektion  ist  ein  G7  g  schwerer  konsi.'^tonter 

warte  Weht  alkaUaeher  Reaktion,  ohne  gröfsere  Schlacken.  Abgeimpft 
AtVt\\.T  verachledenen  Stellen.   Wie  aas  der  Tabelle 

vöUi/H.        " '  IWst  nicht  einmal  die  dOnnsten  Partien 

Touig  de»inl)ziert. 

«iasnhalkÜlir*^        ^  ^'■''''"'^^■'f'^n'öf"'"»  ^"«"ch  If!  std.  auf 

«hiM  Kotzylinder  —  Kot  nach  gemischter  Kost  neutraler  Keaktion 

""w  groDere  Schlacken. 

In  allen  drei  Versuchen  ist  der  Kot  trotz  der  vielstttndigen 
^lüwjrkungderDesinfektionriöaungen  in  seinen  dickeren  Partien 
nur  oberflächlich,  höchstens  5— 7  mm  tief  aufgeweicht,  in  seinem 
nnem  jedoch  vollkommen  unveitndert,  so  weit  sich  das  bei 
jrser  Betrachtung  beurteilen  lAfst.   Auch  der  f&kulente  Ge- 
18t  nicht  Texschwunden,  sondern  läfst  sich  beim  Breit- 
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quetschen  solch  eines  unveränderten  Anteils  deutlich  wahr- 
nelinien.  Allerdings  ist  derselbe  durch  den  intensiven  Gerach 
des  Kresols  stark  gedeckt. 


Tabelle  in  Veraach  Nr.  4. 


Nr.  der  1  ^ 

Probe    '  ^^^^  Kresolaeifenldeang 


1 
2 

8 
4 

5 
6 

Kontrolle 


Koli  in  Roinkultur 
Einzelne  Koli,  einzcliio 
verflQ88igeud«  Kolonien 

do. 
do. 

do. 

Einzelne  Koli,  zahlreiche 
TerflüBsigende  Kolonien 
Koli  In  Beinkaltnr 


Tabelle  lu  Venuch  Nr.  5. 


lOpros.  Kreaolteifenloniiigr 


Kiitsfttilo 
8i'hr  dünn 

2 

wie  1 

8 

wie  1 

4 

Kotflüule 
initteUUrk 

5 

wie  4 

6 
wie  4 

Kotzylindei 
2,6  cm  diok 

8 
wte  7 

9 
wie  7 

Kontrolle' 


Einzelne  Koli,  zahlreiche 
vertiüsBigende  Kolonittt 
Koli  in  Beinkaltnr 

Sehr  aahlreiche  Koli  and 
nichtverflüBB.  Kolonien 

do. 
do. 
do. 

Koli  in  BeiDkaltor 
da 
do. 


Tabelle  zu  Versuch  Nr.  6. 


Nr. 


1 
2 
8 
4 
« 
6 
6 
7 
8 

Kontrolle 


5proz.  KresolseifenlöBung 


Koli  in  Beinkaltnr 
do. 

do. 

Zahlreiche  KoU,  einzelne 
Terflanigende  Kolonien 
do. 

do. 
do. 

Koli  in  Bainkoltar 


FJ«  — *  Tewueh  Nr.  7. 

gelOrmter  welcher  Stuhl  nach  auaschliefslich  vegetabilischer  Koat, 
fach    Bauer   reapinrAnJ    -.i*  *.  ...     -  , 


BoViwaoK  ""^  «wiuj  nacn  auaschlieislich  vegetabilisclier  a.ob»> 

schwach  Bauer  reagierend,  mit  grofaen  Mengen  vegetabUer  Bditacken 

iwei  TeUe  geteilt  —  Kot  A      51  g»  Kot  B  ^ 

AAvm     K  aMu-.—.    •  .  .... 


g^minosen)  wird  in  .wei  Trile  grt.ll,  -  Kot  A  -  M  «.  K«t 
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Nach  efaier  ESnwirirangadaner  von  6Vs  soigt  sich  nach  AtopOlnng 
4k  Koirt&cke  die  Oberfläche  derselben  stark  maceriert  und  es  treten  viel- 
fach iinverdaate  Linson  zntape,  die  fast  die  Hauptmasse  dea  Kotes  ansmnchen. 
Die  vün  der  überüache  abgeimpften  Proben  enthalten  wenig  lebensfähige 
Koli,  was  jedenlaUB  aal  das  lei<Äte  Eindringen  des  Dednfiiiens  in  die  vielea 
Spalten  entlang  derSchladcen  snrflcksafahren  ist  In  die  tiefsteii  Partien  ist 
die  Lösang  trotz  der  hierfttr  günstigen  RpBchaffenhcit  des  Kotes  anch  nach 
23  Std.  nicht  eingedrung-en,  wan  der  Bt-fiind  von  Koli  beweist.  Allerdings 
nar  nach  dieser  Zeit  der  Kot  in  mehrere  Brocken  zerfallen,  das  Innere  der- 
selbni  war  Jedoch  vom  Desinflslens  nicht  angegriffen. 


Tabdle  an  Versach  Nr.  7. 


hl 

der 
Ihme 

!             Kot  A 
• 

Kot  B 

Zeil 
Pro 

Art 
Entni 

Befand  der  GelatinepUtten 

Befand  der  GelatiiMplatten 

^'ach 

Oberfläch- 
lich 

1 
2 

• 

Blnselne  verfiflss.  Kolonien 

do. 

1  Einzelne  Koli  und  verflüa- 
'       sigende  Kolonien 

Einzelne  verflüss.  Kolonien 

Einzelne  Schimmelpilze 

Einzelne  Koli  und  verflüs- 
sigende Kolonien 

Std. 

Tief 

1      Reinkultur  von  Koli 

do. 
do. 

Fast  nur  Koli,  einzelne  ver- 
flasaigende  Kolonien 

do. 

Koli  in  Beinkaltur 

Nach 
23  8td. 

4)  — 

5 

!  O 

1 
2 

3 

1 
2 

8 

Ausschlierslieh  verflöss.Kol. 

Gröfsere  Menge  verflOss.  und 
nichtverflÜHS.  Kolonien 

Einzelne  Koli,  vorwiegend 
verflflasigende  Kolonien 

Koli  in  BeinkaUar 

Vorwiegend  Koli,  einzelne 
verflüssigende  Kolonien 

Koli  in  Reinkultur 

Einzelne  Schimmelpilze 
Spärliche  Koli,  vorwiegend 
verflüssigende  Kolonien 
do. 

KoK  in  Beinkultur 

Vorwiegend  Koli,  einzelne 
verflüssigende  Kolonien 

do. 

Tenaeh  Kr.  8. 

Um  »u  sahen  wie  tief  6  pro».  KresolaeiltanlOiang  In  wenig  konsistente 
«WU»  «ndringt,  wnide  ein  braiiger  Stohl,  neatnder  BeaUion,  in  eine  grofse 
<5la«schale  abgeseilt  (ohne  Harn  I)  und  mit  1500  ccm  der  Desinfektions- 
flüSBigkeit  übergössen.  Dabei  vermied  ich  jedes  Vermischen  nnd  entnahm 
»"»Zsit  zu  Zeit  mittels  eines  sterilen  Löffels  etwa  6-  10  g  der  BtuUmasso, 
dieselbe  gründlich  mit  sterilem  Wasser  ab  nnd  wimpfte  einaehie 
Partikelclien  an!  Gektine.  Der  knltaxelle  Befbnd  ergibt,  dafs  selbst  nach 
Std.  das  Desinfiziens  nicht  imstande  war,  sämtliche  Kolibakterien  abzu- 
töten, infolgedessen  anch  nicht  bU  in  die  tiefsten  Partien  gelangt  ist.  Die 
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Ol.erfläche  der  Fäkalmassen  war  nach  besagter  Zeit  mit  einer  etw»  1  cm 

dicken,  pranweirs..n  SchlainmHchichte  bedeckt,  aus  der  lieb  nur  mehr  ver- 
flüssigende Kolonien,  also  wahrHcheinlich  »olche  von  Sporenbildnern,  darch 
das  knlttiieUe  Verfahren  auf  Gelatineplatteu  nachweisen  lieTsen. 

Tabelle  zu  V^ersiu  h  Xr.  s 


Zt'it  i!cr 
Probe- 
ent- 
nähme 


Nr. 


Trüben  aun  -Icii  unveränderten 

K'>tp;irlit'n 


Troben  ans  der 
schlammigen  Scl^chte 


Nach 
4  8td. 


2 
3 


Koli  in  lieinkiiltur 
do. 
do. 


Nach 
6  8td. 


4    Sehr  zalilreidie  KmÜ,  rin/^  'no  vprflüs- 

Bigendo  und  nichivurllüHs  Kulouien 
i'    >  inaelneverflOBB.  Kolonien,  meist  Koli 


Zaiilreiche  verllOssigends 
Kolonien,  einielne  Koli 
AassohlielUich  verSüs- 

sigende  Kolonien 
Fast  nur  verflOss.  Kol., 
einselne  Sdünunelplli^ 
do. 


1 
2 
3 
4 

5 


Koli  in  Reiokoltnr 
do. 
do. 

Zahlreiche  Koli,  einige  verfliisni-ende 
Kolonien  und  Schimmelpilze 

ndKoli,mebrereveratt8a.Kol. 


Vorwi 


Nach 
8  8td. 


I  Koii  in  Reinkultur 

(lo. 

Zahlreiche  Koli  and  verflüBS.  Kolonien 

do. 

ZahlreicheKoli,  njchrere  verflüssigende 
Kolonien  und  Scbimmeloilae 


Nach 
24Std. 


Fast  auBBchliefslich  verflüssigende 
Kolonien,  einselne  Koli 
do. 
do. 

Meist  verflossigende  Kolonien,  einselne 
Koli  nnd  Scbimmelpilae 


AneschliefUich  Terflttisitt. 
Kolonien 

do,. 

e 


Von  den  /.al>lreichen  Verauchen  die  icb  über  die  Tiefen- 
iHKl  Desinfektionswirkung  der  vorgeschriebenen  5pro2.  Kresol- 
seüenlusung  angestellt  hnbo.  mögen  die  angeführten  genügen 
zum  Beweise,  dafs  die  Tiefenwirkung  dieses  DesinfekÜonsmittels 
nur  soweit  reicht  als  es  imstande  ist.  Fäkalien  zur  Lösung  su 
bringen.   Ich  habe  mich  bemüht  bei  der  Entnahme  der  Proben 
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von  den  oberflflchlichea  Partien,  nur  von  den  unmittelbar  unter 
der  gelösten  (Schlamm«)  Schichte  gelegenen  Stellen  abzuimpfen 
und  habe  es  sorgfältig  vermieden,  dabei  mit  der  Nadel  tiefer 

einzudringen.  Ganz  sanftes  Abspülen  mit  sterilem  Wasser 
schwemmt  die  bereits  gelösten  Schichten  weg,  ohne  merklich 
zerstörend  einzuwirkcMi.  Dabei  zeigte  es  sich  jodosmal,  dafs  sich 
die  Desinfektionswirkung  der  KresoLseifeiilü.sun}^  keinesfalls  über 
die  gelöste  Schichte  hinaus  erstreckt,  dafs  also  auf  dem  Wege 
der  Diffussion  bzw.  Kapillarattraktion  dieses  Desinfiziens  nicht 
in  die  Tiefe  dringt,  wenigstens  nicht  in  der  KonzeuU-ation,  dafs 
es  imstande  wäre,  Kolii)akterien  abzutüten. 

Scheinbar  etwas  verschieden  liegen  die  \'orhältnisse  l)ei 
trockenem,  rissigen  oder  bei  sehr  schluckenreicbem  Kot.  Hier 
dringt  das  Desintiziens,  wie  aus  einigen  Versuchen  zu  entnehmen 
ist,  entlang  der  teils  präformierteu  Spalten  und  Risse  rasch  in 
die  Tiefe  oder  es  bahnt  sich  längs  der  dazwischen  geschalteten 
Schlacken,  die  mit  ihrer  Umgebung  weniger  innig  zusammen- 
hftugen,  ziemlich  schnell  einen  Weg  in  tiefere  Schichten;  den 
einzelnen  Klumpen  gegenüber,  aus  denen  solche  Fäzes  vielfach 
tusammengeeetzt  sind,  yerhält  sich  das  Desiufiziens  jedoch  nicht 
anders,  als  es  oben  geschildert  wuide,  und  die  Desinfektion  geht  hier 
nnr  insofern  rascher  vor  sieh,  als  hier  gewissennafsen  das  Lösungs- 
mittel selbst  die  Zerkleinerung  d.  i.  den  Zerfall  des  Kotes  besoigt. 

Nicht  anders  als  die  EresolseifenKtoung  verhftlt  sich  die 
Kalkmilch  konsistenten  Fäkalien  gegenüber.  Auf  erstere  werde 
loh  übrigens  zum  Veigleiche  mit  anderen  Mitteln  nochmals  zu 
sprechen  kommen. 

a.  Veranobe  mit  90%  Salkmfloh. 
In  gleicher  Weise  wie  mit  der  KresolseifenlOsung  verfuhr 

ich  bei  den  folgenden  Versuchen  mit  Kalkmilch.  Dieselbe 
wurde  nach  Pfuhls  Vorschrift  aus  frisch  gebranntem  Kalk  her- 
gestellt und  war  bei  ihrem  Gebrauch  höchstens  4 — 6  Tage  alt. 

Von  einer  gröfseren  Anzahl  von  Versuchen  will  ich  nur 
«nige  wiedergeben,  da  dieselben  im  Wesen  nichts  Verschiedenes 
von  den  Versuchen  mit  Kresolseifenlösung  darbieten. 
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Versuch  Xr.  J. 

Ein  Stuhl  nach  gemischter  Kost,  112  g  schwer,  fester  Konsistenz, 
achwach  alkahsch  reagierend,  wurde  in  700  ccm  20pror.  Kalkbröhe  gelegt. 
Nach  zweifttflndigem  Aufenthalt  zeiKtc  sich  der  Kotballen  bedeckt  von  dem 
zu  Boden  gesunkenen  ungelösten  Kalkhydrat,  die  darunterstehende  Flüssig- 
keit  gelb  gefärbt,  deutlich  nach  Ammoniak  riechend.  Nach  sorgfältiger  Ab- 
Spülung  des  mit  seinem  Körbchen  herausgehobenen  Stuhles,  konnte  man 
bemerken  wie  dieser  wie  mit  einer  Hülle  eines  grauweifsen  Schleimes  bedeckt 
war,  der  wahrscheinlich  aus  unlöslichen  Kalksalzen  und  Seifen  besteben 
dürfte.  Nach  Abspülung  dieser  Schichte  zeigte  sich  der  Kot  nur  wenig 
arrodiert,  in  den  von  den  obersten  Partien  entnomn.enen  Kotproben  waren 
Koh-Bakterien  nachzuweisen.  Weitere  zweistündige  Einwirkung  «les  Desinfiz.ieng 
veränderte  die  Verhilltniese  nur  sehr  wenig,  ebenso  war  nach  6  Std.  nur  eine 
minimale  Schichte  aufgeweicht.  Nach  12  Std.  war  das  Desinöziens  etwa 
0,5  cm  tief  eingedrungen,  wie  sich  an  der  Abnahme  deP  Kot-DurchmesBers 
konstatieren  liefn.  Auch  nach  dieser  Frist  hatte  die  Kalkmilch  nur  jene 
Partien  zu  desinfizieren  vermocht,  die  von  ihr  gelöst  wurden.  Das  kulturelle 
ü^rgebniB  der  einzelnen  Kotproben  ist  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich. 

t 

Tabelle  zu  Vernuch  Nr.  1. 


Zeit  der 
Probe- 
entnahme 


Nr. 
der 
Probe 


Proben  aus  den  oberfläch- 
lichen Partien 


Proben  aus  der  Tiefe 


Nach 
2  Stunden 


1 

2 

3 
4 


5 


Koli  in  Heinkultur 
do. 
do. 
do. 

Sehr  zahlreiche  Koli,  einzelne 
verflüss.  u  nichtvcrflüss.  Kol. 


Nach 
4  Stunden 


1 
2 

3 
4 


Koli  in  Reinkultur 
do. 
do. 

Zahlreiche  Koli,  einzelne  ver- 
flüssigende Kolonien 

do. 


Koli  in  Reinkultur 
do. 
do. 

Sehr  zahlreiche  Koli,  spärliche 
verflüssigende  Kolonien 

Zahlreiche  Koli  und  verflüs- 
Bigende  Kolonien 


Nach 
^  Stunden 


1 
2 

3 
4 


Koli  in  Reinkultur 
do. 
do. 
«? 

Zahlreiche  Koli,  einzelne  ver- 
flüssigende Kolonien 


Koli  in  Reinkultur 
do. 
do. 

Vorwiegend  Koli,  zahlreiche 
verflüss.  u.  nichtverflöss.  Kol. 
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Fortsetzung  der  Tabelle  zu  Veraiicli  Nr.  1. 


Zeit  der 
ftobe- 

Nr. 
der 

Proben  aus  den  oherdäch- 

Hohen  Piirticn 

Proben  ans  der  Tiefe 

1  ■ 

1  Vorwiegeud  verflüssigende 

Koli  in  Keinitultur 

■ 

Kolonien,  einnlne  Koli 

Nacli 

2 

do. 

do. 

12  Standen 

3 

Sehr  zahlreiche  Koli,  einzelne 

1 

verflUssigendo  Kolonien 

4 

AusBchUerRifch  Terflnm.  Kol. 

do. 

.lu, 

Kontrolle, 
vor  der  Ein- 
«iihinic  dM 
IMnflsieM 

1 

2 

Bemknltur  von  Koli 
do. 

TenMeh  Nr.  2» 

Ein  größerer  Kotbellen  und  mehrere  kleinere  von  ungefähr  Kirsch- 

grorae  (Kot  nach  Fleischnahrung)  zusammen  im  Gewichte  von  73  g  werden 
in  700  ccm  20proz.  Kalkmilch  eingelegt. 

Nach  fünfstündigera  Aufenthalt  in  dieser  zeigen  die  herauegeliobenen 
md  mit  eerilem  Waeser  abgespulten  Kotproben  nur  geringe  Verinderangen. 
Hue  Obeifllehen  eracheinoi  gans  wenig  arrodiert  und  riedien  nnv^rlnderk 
f&kulent.  Die  Icleineren  SIcybala  zeigen  auf  dem  Darchschnitt  nicht  die 
geringBtc  Aufweichung,  ihre  Koueietens  ist  die  gleiche  wie  vor  der  Ein- 
wirkung der  Desinfektionslöeung. 

Nach  24  Std.  erscheint  der  gröfsere  Kotbatlen  beMcbtlich  anodiert» 
ohne  jedoch  in  grOberer  Tief^  iisendeine  Veittnderang  aobaweiBen:  die 
kleineren  Skybala  sind  total  maceriert  nnd  in  kleine  Bröckelchen  zerfallen. 
Proben  vom  gröfseren  Kotballen  werden  auf  Gelatine  verarbeitet.  Das 
Resultat  zeigt  die  Tabelle. 


Zeit  der 

Nr. 

Probe- 

der 

Probe  aiiB  den  oberflftch' 

pfohe  ans  der  Tiefe 

entnahme 

Probe 

liehen  Partien 

1 

Zahlreiche  Koli,  einzelne  ver- 
flfleaigende  Kolonien 

Vorwiegentl  verllOssigende 
Kolonien,  einielne  Koli 

2 

do. 

Reinkultur  von  Koli 

Nach 

3 

do. 

Fast  attsschlierslicb  Kuli,  ein- 

(  Stunden 

sdne  veiflflflirigmde  Kol. 

4 

Koli  u.  verflüss.  Kolon,  unge- 

do. 

'  fahr  im  pleichenVerhältnisse 

Beinkultur  von  Koli 

5 

1 

V  orwiegend  verflüss.  Kolon., 
1    jedoch  saldreiche  Koli 
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Fortseteung  der  TthMe  m  Versach  Hr.  2. 


Zeit  der 
FrODS' 

entnähme 

Nr. 
•  der 
Probe 

1 

j 

I  Proben  aus  den  oberflftch* 
f         Heben  Partien 

1 

1 

Proben  aas  der  Tiefe 

i  i 

1  ; 

Meist  TwflQssigende  Kolo- 

nien, einselne  KoU 

Nach 

^  i 

do. 

94  Standen 

8 

do. 

4 

do. 

f) 

do. 

Kontrolle 

1 

Koli  u.  verlliJss.  K(  Ion  nnge 
fäbr  im  gleichen Yerh&ltniBse 

Ein  äbuliches  uegatives  Desinlektiousergebuia  zeigt 

Tenaeh  Hu  3. 

77  g  schwerer  Fleipchkot,  leicht  alkal.  reagierend,  teils  breiig,  ohne 
göbere  Schlaken,  in  20i)roz  Kalkmilch  einu-elo^M,  zei^rt  nach  IGHtündiu-er 
^nwirkung  der  Losung  an  ecinen  festeren  Partien  eine  stark  arrodierte 
Oberaichen  in  der  Mitte  ist  irgendeine  Veränderung  nicht  nachzuweisen,  die 
Kona.sten»  ist  annähernd  dieselbe  wie  savor.  Die  breiigen  AnteUe  des 
Kotes  erschienen  vollkommen  maceriert  und  Kerfidlen  beim  Abspfllen  völlig. 
Der  Genirh  ist  noch  immer  deutlich  fäkulent. 

PI  tt  '^"j  "^^"^  '^''^^^  ''''^  gröfseren  Kotballenn  werden  10  Proben  mittels 
natfnnadel  von  verschiedenen  «tollen  entnommen  und  auf  Gelaüne 
ttbertragen. 

in  ^  ^^»"e  demonstriert  den  bakteriologischen  Befund  der 

10  Kotproben. 

Tabelle  sn  Versuch  Nr.  3. 
Befand 


Zahlreiche 
▼erflOssig. 
Kolonien, 
einzelne 
Schimmel- 
pilse 


Knli  in 
Reinkultur 


Fast  nur 
verflQssi- 
gendeKo 

lonien,  ein- 
zelne i^oli 


Koli  in 
lieiukultur 


Kontrolle: 


I 


4        Ver-      |j  6 
äü88igende 
,  Kolonien 


Koli  hl 
Reinkultur 


8 


Einselne 

Koli  (Rein- 
kultur) 


Fast  nur 
verQQssi- 
gende  Ko> 
j  lonien,  ein- 
I  seine  Koli 


Einzelne 
Koli  und 
verflQssi 
gende  Ko 
lonien 


10 


Meist 
flüssigende 
Kolonien, 
einselne 
KoH 


Ftot  ansBchlleiWich  Koli,  einselne  verftOssigende  Kolonien 
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Tmadi  Nr.  4 

fldllte  darüber  AnfscblufB  geben,  wie  sich  breiige  Entleeningttii  gvgenflber 
SOproz.  Kalkbrühe  bezüglich  ihrer  Tiefenwirkung  verhalten. 

Ein  dickbreiiger  Stuhl  (ohne  Harn  I)  wurde  in  eine  grofse  Glaascbale 
iibgesetst  nnd  mit  1500  ccm  Enlkmilch  flbergoaaen.  Die  nüttele  ^nM 
Btarilen  LAflels  oder  Ose  seltweiee  entnommenen  Proben  wurden  «bfeepali 
and  Teile  davon  auf  Gelatine  verimpft.  Die  von  den  oberfliohllchaten 
Partien  etammenden  Proben  erwiesen  sich  teils  .«teril,  teils  gingen  nur  ver- 
flttsaigende  Kolonien  an.  Die  unmittelbar  unter  der  gelösten  (?)  Schleim- 
•düdite  celegenea  Stellen  waren  telbet  n«di  10  ständiger  Einwirkung  noch 
kolihaltig.  Ei  seheinen  also  bei  der  Kaikmilch  als  Desinfektionsmittel  fflr 
Fflkiilien  ähnliche  Verhflitnisse  su  ol>wnIten  in  bezug  anf  Tiefenwirkung  wie 
bei  der  KreBolaeifenlßHung,  doch  glaube  ich,  daffl  sie  bei  erslerer  eher 
ungüDBtiger  sind,  da  die  Fällungen,  welche  die  Obertlftche  des  Kote.4  be- 
decken, einem  tieferen  Eindringen  hinderlidier  sein  dürften,  als  die  durch 
das  Kresol  geMete  schlammige  Schicht  Jedenfalls  hat  sich  die  Tiefen- 
wirkung auch  hier  nicht  weiter  erstreckt  als  anf  die  durch  die  Deeinföktions» 
iösuDg  veränderten  Schichten  des  Kotes. 


Tabelle  tu  Versuch  Nr.  4. 


Zeit  der 
Probe- 
entnähme 

Nr. 
der 
Probe 

Proben  ans  den  oberflftch- 
liehen  Partien 

i 

Proben  ans  deat  Tiefe 

Nach 
2  Standen 

1 

1  2 
4 

Fast  ausachlieralich  verüiiut». 
Kolonien,  einselne  Koli 
do. 

Nor  verAQssigende  Kolonien 
do. 

Koli  lu  Keinkultur 
do. 

Sehr  zahlreiche  Koli,  einzelne 
VM^ttsaigende  Kolonien 

do. 

Nach 
4  Stunden 

1 

2 

a 

4 

Fast  nur  verHüfisigende  Ko- 
lonien, einzelne  Koli 

AasschliefBlicii  verflaaaigend« 
Kolonien 

do. 

e 

Koli  in  Beinkultur 

do. 
do. 

Sehr  viele  Koli,  verflösaigende 
Kolonien  «Hlilreich 

Nach 
6  Stunden 

1  I  1 

2 

l  ' 

Nur  vertiüssigende  Kolonien 
do. 

Einselne  verflüssigende  Kol. 

'  do. 

Sehr  zahlreiche  Koli,  eintelne 
verflosrigende  Kolonien 

do. 

do. 

0 

Nach 
6  Stunden 

1 

2 

.■^ 
i 

Ji^inzelne  verflüssigende  Kol. 
do. 

do. 

9 

KoK  in  BeinkaUnr 
Zahlreiche  verflüssigende 
Kolonien,  einzelne  Koli 
do. 
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Fortsetsang  der  Tiabelle  sa  Veranch  Nr.  4. 


Zeit  der 
Probe- 
entnähme 

Nr. 
der 
'Probe 

Proben  aus  den  ober  flieh- 

lieh  An  Parti  All 

Proben  aus  der  Tiefe 

Nach 
10  Standen 

1 

2 
8 

4 

Sehrublreiche  verflQBeigende 

Kolonien 
do. 

Einielne  vi  !  tin bälgende  Ko- 
lonien 

Einzelne  Koli,  einzelne  ver- 
flüsaigende  Kolonien 

do. 

Sdir  tahlrdche  verflassigende 
Kolonien,  einzelne  Koli 

Sehr  viele  verflasugende  Ko- 
lonien 

Kontrolle 

1 

Sehrfahlreicbe  Koli,  einzelne 
verfldaalgende  Kolonien 

3.  Vorsnohe  mit  Lttn8r«nstein  (ÄtaiiAtron)  -Lösungen. 

Den  beideu  l)osprochenen  Desinfektionsmitteln  haftet  der 
Niichteil  an,  nur  sehr  langsam  lösend  auf  Fäkalien  einzuwirken, 
infolgedessen  auch  sehr  langsam  SU  desinfizieren.  Aus  den 
angefüliiten  \'ersuchen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dafo  sich  die 
Desinfektionswirkung  ausschliefslich  auf  jene  Eotpartien  erstreckt, 
die  zur  Lösung  gelangt  sind,  dafe  die  HüUe,  in  welche  die 
Keime  eingeschlossen  sind,  erat  aufgelöst  werden  muts,  bevor 
das  Desinfiziens  an  den  Keim  selbst  heran  kann,  um  ihn 
abzutöten.  Ist  einmal  diese  erste  Schwierigkeit  überwunden, 
so  hegen  die  Verhältnisse  gewissermafsen  wie  beim  Laboratoriums- 
versuch  mit  Reinkulturen,  oder  anderweitigen  Bakteiienauf- 
schwemmungen,  zu  denen  das  Desinfiziens  ohne  weiteres  Zutritt 
hat.  und  die  Desinfektion  ist,  namenüich  bei  Verwendung 
höherer  Konzentrationen,  das  Werk  von  Minuten 

Es  kommt  also,  wie  ich  bereits  betont,  bei  der  Desin- 
loktion  von  Fäkalien  in  erster  Linie  darauf  an,  ein 
Mittel  zu  verwenden,  welches  das  Medium,  in  das  die 
Bakterien  eingeschlossen  sind,  möglichst  rasch  zur 
Lösung  bringt. 

Col.nu''  Konstitution  des  Kotes,  namentiich  dessen 

lischeMiH  \^'T  ^""^  vornherein  Stark  alka- 

lische Mittel  anderen  g^nüber  im  Vorteüsein.  Zahlreiche  Versuche 
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haben  darüber  Aufschlufs  gegeben,  dafs  den  Laugen  auch  eine 
hohe,  keimtötende  Kraft inne wo) mt.  So  werden  nach  v.  Behring(") 
Milabraudsporen  in  30proz.  NaOH  schon  nach  10  Minuten,  in 
4proz.  NaOH  in  45  Miauten  abgetötet,  während  die  gleich- 
prozentigen  Ldsungen  von  roher  Karbolsäure  und  anderen 
Körpern  aus  der  aromatischen  Reihe  hierzu  beträchtlich  längere 
£inwirkoDgsdaaer  erfoidem. 

Die  Aufgabe,  die  ich  mir  stellte,  bestand  nun  darin,  su  unter- 
lachen,  welche  Konzentration  der  in  Frage  kommenden  Laugen» 
steinlOsang  ausreicht,  am  eine  möglichst  rasche  und  zugleich 
au^ebige  Tiefenwirkung  zu  erzielen. 

Als  Ausgangsmaterial  zur  Herstellung  meiner  Desinfektions- 
lOsong  diente  das  in  jeder  Drogerie  käufliche  Ätznatron  (Laugen- 
stein), von  dem  das  kg  50  Pfg.  kostet.  Die  verschieden  proz. 
Losungen,  die  ich  verwendete  —  als  Lösungsmittel  diente  ge- 
wdbnliehes  Leitongswasser  —  bewahrte  ich  in  gut  verkorkten 
Flaschen  auf  und  titrierte  sie  zeitweise  auf  ihren  Alkaligehalt, 
der  für  10  com  einer  lOproz.  Ätznatronlösung  ungefähr  13,3  ccni 
H2SO4  Norm,  zur  Neutralisicniui^  erlorderte.  Da  die  Prftparate 
des  Handels  nicht  alle  gleicliwertig  sind,  einzelne  mehr  weniger 
verunreinigt,  so  war  der  Gehalt  an  Alkali  einigen  Schwankungen 
unterworfen.  Irgendeinen  Einflufs  davon  auf  die  Desinfektious- 
wirkung  konnte  ich  natürlich  bei  der  grofsen  Verschiedenheit 
des  zu  desinfizierenden  Materials  niclit  waliinehnien. 

Bei  der  Herstellung  der  Lösungen  verfuhr  ich  folgender- 
mafsen:  In  einen  Topf  siedenden  Wassers  wird  die  nötige  Quan- 
tität Atznatron  hineingeworfen  und  nach  dem  Ahkühlen  der 
Lösung  diese  in  einer  Glasflasche  in  gröfseren  Mengen  auf- 
bewahrt. 

Allmählich  sedimentiert  der  in  der  Lösung  vorhandene 
•"Schmutz,  der  dem  rohen  Ätznatron  anhaftet,  teils  fallen  ver- 
schiedene Verbindungen  aiia,  die  sich  als  grobflockiger  volumi- 
nöser Niederschlag  zu  Boden  setzen.  Irgendeine  Filtration  oder 
Entfernung  derselben  ist  nicht  nötig. 

Die  folgenden  Veianohe  wurden  mit  verschieden  proz.  Äfz- 
n&tronlflsungen  ganz  analog  den  bisherigen  ausgeführt.  Bereite 
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bei  den  ersten  Versuchen  zeigte  sich  die  grofse  Überlegenheit 
der  Lauge  anderen  Desinfektionsmitteln  (Kresol,  Kalkmilch) 
gegenüber.  Das  Lösungsvermögen  ist  ein  sehr  betiftchtliches, 
die  Tiefenwirkung  eine  viel  gröfsere.  Als  Beleg  hierfür  mOgen 
nachstehende  Versuche  dienen. 

Tersuch  Nr.  1. 

Kin  fester  geformter  Stahl  nach  pemischter  Kost,  12<^  p  H<  ]i\vpr,  schwach 
•IkaL  reaKierend,  ohne  gröfaere  Schlacken  wurde  in  vier  ungefähr  gleich- 
groÜM  Teile  xerschnitten  und  a)  in  5  prox.,  b)  in  lOproz.  Kresoieeifenlösung, 
c)  6  proz..  d)  lOpras.  Laagensteintöenng  eingelegt  Da  es  bei  derlei  Venoeben 
unmöulicli  ißt  unter  ganz  gleichen  Verliältniasen  zo  arbeiten»  so  erwähne  idi 
auH.lrücklich,  dafn  bei  der  Verteilung  der  KotBtfleke  auf  die  verBchiodenen 
Lösungen  auch  bei  den  übrigen  Versuchen  stets  das  unganstigste  Objekt 
für  die  Desinfektion  mit  Lauge  auBgeaucht  wurde. 

Nach  dreistQndiger  Einwirkung  der  DesinfektionoleBnngan  wurden  die 
verschiedenen  Kutproben  besichtigt  und  auf  dieStSrke  der  gelösten  Schiebt 
hin  unlersuclit,  indeui  mit  einem  Messer  mit  sehr  dflnner  Klinge  ein  Kin- 
schnitt  gemacht  wurde,  an  dem  man  die  Tiefenwirkung  ganz  gut  nachweisen 
kann.  Das  jeweilige  Resultat  ist  aus  beigefügter  Tabelle  erBichtüch.  Be- 
eondera  deotiich  labt  eich  auf  die  beschriebene  Art  die  Einwirkung  der 
Lange  demonstrieren.  Die  gelösten  ICotpartien  —  man  sollte  etgentlidi 
besser  von  gequollenen  sprechen  —  sind  tief  dunkelbraun  gefärbt  und 
fltechen  gegen  das  nicht  dosinfizierte  hellbraune  Zentrum  deutlich  ah.  Hier 
gelingt  der  Beweis,  dafs  nur  jene  Kotschichten  desinfiziert  sind,  die  gelöst 
osw.  gequollen  sind,  besonders  deutlich;  man  braucht  nur  auf  einen  Quer 
schnitt,  der  mit  einem  hefeachteten  sterilen  Messer  mit  sehr  dflnner  Klinge 
gemacht  wird,  einmal  von  den  dunklen,  einmal  von  den  hellen  Partien  ab- 
zumipten.  Mag  man  noch  so  nahe  an  dio  Grenze  beider  heranrücken,  stets 
Wird  man  dasselbe  liesuliat  haben,  Hi^fH  nur  die  der  Lösung  ausgesetzt  ge 
wesenen  Kot«ehicbten  deeinfiziert  O^ohlrei)  sind.  Von  einer  Diffusion  in 
die  Tiefe  ist  keine  Bede. 

Betrachten  wir  das  Desinfektionsergebnis  dieses  Versuches  nach  ca.  7Std. 

aol  ii  T  ^'""''^""g  LOproz.  Kresolseifenlösung  l^t  das  Kotstflck  eist 
weich"*  ^^''^-''^^'^''-lit-    Bei  der  Beurteilung  der  Anf- 

cnung  In  KreaollOsungen  mufa  man  allerdings  berücksichtigen,  dals  ein 
sThu       ?^  aufgeweicht  wird,  dafs  er  den  Boden  des  Qefftbss  als 

8ch  ammschu-hte  bedeckt.  Zentrifogiert  man  jedoch  diesen  Bodensats,  so 
v«Lr°  "^"^^  ^««-»«Ibe  auf  die  ganze  Oberflache  des  Kotes 

nnnL*!?'...^".?  ^'^'''^'^  ausmachen  könnte.    Bei  der  Uoge 

n1?h  "^'^  "-'ht  beobachten. 

5.  wi«  ift«        »>e««gien  Frist  zeigten   sich  sowohl  bei  dem  Kot  i»  dsr 
Änderte  (hin«  ^^'"^^«^^'"'ö«»«       im  Zentrum  einige  minimale  unve^ 
Ci^eilere)  nicht  .ie.inflzierte  Stellen.    Die  Impf^ben  nach  dieser 
CFortsetxung  dee  Textes  auf  8.  lia) 
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Tabelle  zu  Versuch  Nr.  1. 


5pro£.  Kresol- 
j  wifenlOsmig 

lOpros.  Kreeol- 
BeifenlAaong 

,  5  pro/..  Laugen- 
ateinlösung 

lOprnz.  Langen« 
steinlOanng 

i'  30  g  fester  ge- 

fortnter  Kot 

iL   _ 

30  ff  fester  ge- 
formter Kot 

35  ff  fester  ge- 
formter Kot 

31  ff  fester  HO- 
formier  Kot 

C  O  s  e 

u  s 

Höclistens 
3  mm  tief  auf- 
geweicht 

2 — a  mm  tief 
aufgeweicht 

f)— 7  mm  tief 
aufgeweicht  und 
1  dunkelbraun 
1  verfärbt 

n — 7  mm  tief 
aufgeweicht  und 
dunkelbraun 
verfärbt 

c 
<fi 

«8 

i 

^: 
II 

1  ^ 

1 

1  Sehr  zahlreiche 
Koli  und  nicht- 
verflOas.  Kol. 
do. 

1 

do. 

f 

Einzelne  Koli, 
1  zahlreiche  nicht- 
1  TerflOu.  Kol. 

Sehr  zahlreiche 
Koli  und  nicht- 
Terflllw.  Kol. 
do. 

I 

Einzelne  Koli, 
zahlreiche  nicht 

verflOss.  Kol. 
Zubl  reich,  nicht- 

verflüssigende 
Kolonien 

1 

j   Wie  bei  der 
1  5proz.  Kretiol- 
seifenlllsaiig 

1 

1 

1 

Spärliche  nicht- 
verflüHsigende 
Kolonien 

Zahlreiche  Koli 
und  nichtver- 
flasa.  Kolonien 

do. 

Einzelne  Koli, 
zahlreiche  nicht- 
verflllss.  Kol. 

Minuten 

im 

.|'§- 
s  q 

1 

Etwa  8 — 4  mm 
tief  aafgaweiebt 

1  Bis  aof  einen 

[  kleinen,  heller 
[gefärbten  Kern 
1  gans  aafjge* 

:  Weicht  und  dun- 
kel gefärbt 

Dmeh  n.  durch 

:inf^'eweirlil  und 

verfärbt,  ein- 
zelne hirsekorn- 

profse  beller 
gefärbte  Stellen 

o 
m 

B 

1 

o 

■  i! 

!| 
«1 
'1 

i 

Zahlrrtche  Koli 
und  nichtver-  { 
flOssigende  Kol. 

do.  1 

do. 

Einzelne  Koli, 
zahlreiche  nicht> 
▼erflass.  Kol. 

Einzelne  Koli, 
«ahlretcbe  nicht- 
verflflss.  Kol. 

do. 

Einzelne  nicht- 
▼erflOsB.  KoL 

9 

Zahlreiche  Koli 
und  nichtver- 
flassigende  Kol. 

do. 

0 

0 

en  .SOfinuton 

0  OJ3  tt 
■  »}  o—  1 

V  e 

a  a 

i 

Etwa  1  cm  tief 

aufgeweicht, 
i>eim  Durch- 
schneiden stel- 
lenweise trocke 
nere  Partien 

•0 

a  1 

s 

** 

s, 

b 

-Ige 

So  *S 

Zahlreiche  Koli 
und  nicht- 

verHiissigende 
Kolonien 

Kontrolle 

i 

Stfhr  zahlreiche 
Koli  und  nieht- 
verflOflS.  Kol. 

1 

1 
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Zeit  wurden  absichtlich  aus  <li<'f<pn  hellen  Stellen  entnommen,  nm  ttim 
vorauBsichtlichen  Gehalt  an  Kol!  kulturell  nachzuweisen 

Nach  weit6i«r  Einwirkung  bis  auf  die  Dauer  von  23  Std.  30  Min.  waren 
die  Kotstfleke  in  der  5-  and  10  pro«.  KreeolteifenlOsang  noch  nicht  vOlBg 
durchweicht  und  desinfiziert;  aas  dem  Innern  konnten  in  allen  vier  Proben 
zahlreiche  Koli  petnchtet  werden.  Von  der  Untersuchnng  des  Kotstücke» 
in  der  5proz.  Kresolseifenlösung  wurde  hier  abgesehen,  da  ein  günstigeres 
Beenltat  als  bei  der  lOpros.  nicht  zu  erwarten  war;  die  Stücke  in  den  I^AUgen- 
Iflenngen  erwiesen  aicfa  bereite  nach  7  Std.  fasl  vollständig  deainfinait 

Diesem  YerBacbe  will  ich  noch  einige  fthnlicfae  folgen  lassen,  welch» 
gleichfalls  zugunsten  der  Lauge  sprechen.  Veigleiehswelse  sog  ich  bei 
einielnen  auch  20 pro».  Kalkmilch  in  Betracht. 

Versuch  Nr.  2. 

Ein  fester  geformter  Stahl  nach  gemischter  Kost  wird  in  zwei  Hälften 
geteilt  und  eine  in  lüproz.  Lauge,  die  andere  in  lOproz.  Kresolfieifenlöflung 
gelegt  Das  Eigebnis  der  Desinfektion  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

Tabelle  su  Versneh  Nr.  2. 


Deeintektions- 
lOsnng 

Ue«chaffeiilielt  de« 
Kotes  naeh  d«r 
Dealofektion 


10  pn».  LangensteinUieung 


46  g  fester  geformter  Kot 


lOpros.  KreaolaelfenlAiaDg 


46  g  fester  gefonnter  Kot 


« 

a 
s 


o 


KcKchaffiNllielt 
des  Kotes  nach 
der 
üeaintekUon 


5 — 6  mm  tief  aufgeweicht, 
innen  unverändert. 


8—4  mm  Uef  aoi^weicht, 
mit  einer  schlammigen 
Schichte  bedeckt.  Innen 
unverändert. 


J 

CO 


Betend 
der  OelattD«» 
plattfliDlniltuvn 


Deachaffeubelt 
dea  Kotea  nadi 
derDfltlnfektion 


Koli  und  einzelne  Schimmel- 
pilse 
do. 

« 

Zahlreiche  Schimmel  and 
Kol! 

Wie  nach  4  Standen 


•  lief  und 
der  Gelatlne- 
IwUealcuUurea 


Sehr  zahlreiche  Schimmel- 
pilze, einzelne  Koli 
do. 
do. 

Zahlreiche  Schimmelpilze  tt. 
verflQsBigendc  Kolonien. 

Wie  naeh  4  Standen 


I  ÖpärUche  Koli  (Keinkultor) 

Elnselne  Schimmelpilze 

nnd  Koli 

öchiuimelpilze 
Schimmelpilze  und  ver- 
flOssigende  Kolonien 
do. 


Sehr  zahlreiche  Schimmel, 
einzelne  Koli 
do. 

do. 

Sehr  zahlreiche  ächimmel 
and  Kofi 
do. 
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Fortsetzung  der  Tabelle  Nr.  2. 


Deflinfektions- 

lOSODg 

II  '   

lOprox.  LaugenateinldeuDg 

lOpros.  KiesolaeifenlöBung 

>• 

s 

KhAffeDbeit  dea 
ot«a  nach  dar 
OMiofektiOD 

1  

1  46  g  fester  geformter  Kot 

45  g  fester  geformter  Kot 

Nach  23  Stunden  1 

licsohafTenhdt 
des  Kotes  oach 
der 
Desinfektion 

Total  darchweioht  and 
dunkel  geftrbt 

Ganz  durcbwefcht  bis  anf 
einzelne  etwa  kirschkern- 
grofse  festere  Stellen  (Probe* 
entnähme  von  dloMn) 

1 

Befund 
der  Qelatlne- 
platlMikidtiiren 

a 

0 
0 

Sehr  zahlreiche  Schimmel, 
einzelne  KoU 

Sehr  zahlreiche  Schimmel 

Sehr  zahlreiche  öchimmelt 
mnielna  Koli 

Tersach  Nr.  8. 

Bttcht  featzustellen,  ob  bei  breiigem  Kot  eine  Desinfektion  ohne  mechanische 
Zerkleinerung  in  der  vorgeachriebeneu  Zeit  von  zwei  Stunden  möglich  ist. 
Naehfolgnide  Ilabelle  Iftbk  da«  Ergebnia  emobeo.  Auch  hier  fttUt  die 
Deainfdiüon  sugonaten  dar  Lange  ana.  weleho  d«n  Kot  Ua  auf  einzelne 

Stellen  völlig  durchweicht.  Die  von  verschiedenen  Punkton  abgeimpften 
Proben  ergaben  beim  Kresolkot  sämtliche  ein  negatives  Deainfektiionaezgebni«^ 
wihreud  beim  Laugenkot  nur  drei  negativ  ausfielen. 


Tal  olle  zu  Versuch  Nr.  3. 

10  pro«.  Langensteiniflenng 

lOpn».  KrasolaeilenlAannf 

1 
8 

3 
4 

^ 
6 

Spärliche  Koli  (Reinkultur) 
Eine  Koli*  u.  eine  Schimmelpilzkolonie 
8  nieht  Twflflaaigende  Kolonien 
1  nidit  verflflarigande  Kolonia 

e 

0 

e 

Enzeine  Koli  n.  nicht  varflflaaigende 

Kolonien 

KoU  Reinkultur 

7 
8 

XontroUel 

2 

*  8 

Koli  Seinknltar 

>  > 

Versuch  Nr.  4  u.  5. 
jlJ^^haBch  wie  der  vorige.    Einzelheiten  sind  aua  dar  TfcbeUe  zu  ent- 

inUvtarSnlMie.  Bd.LX.  ® 
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•8 

a 

i 

> 
a 

H 

I 


20proz.  Kalkmilch 

ein  weiches  geform- 
tes und  ein  festes 
Stack  Kot  ä  10  g 

Oberflächlich  wenig 

arrodiert, 
das  weiche  Stück 
etwas  feuchter. 

Koli  Reinkultur 

Einzelne  Koli  (Rein- 
kultur) 

Koli  Reinkaltar 

Einzelne  Koli  und 
veräüBBig.  Kolonien 

ö 
2 

et 

5 

2 

s 

in 

weich 
geformter  Kot 
22  g 

Etwas  gequollen 
und  aufgeweicht. 
Kern  unverändert 
wie  Kot  in  lOproz. 
Laugenlösung. 

Koli  Reinkultur 
(Probe  aus  d.  Kern) 

Zahlreiche  Koli 
und  verflüssigende 
Kolonien 

Einzelne  Koli  u.  ver- 
flüssigend.Kolonien 

Einzelne  nicht  ver- 
flüssigend. Kolonien 

■ 

S  a 
«  - 

H 

2 
a 

weich 
geformter  Kot 

23  g 

Wie  der  Kot  in  der 
lOproz.  Kresol- 

Seifenlösung,  nur 
stellenweise  gar 

nicht  aufgeweicht 
(Stelle,  die  am 
Boden  auflag.) 

Koli  Reinkaltar 

Zahlreiche  Koli 
und  verflüssigende 
Kolonien 

do. 

einzelne  Koli,  zahlr. 
verflüssig.  Kolonien 

lOproz.  Ätznatron- 
lösung 

wie  voriger 

25  g 

Etwas  gequollen 
und  aufgeweicht, 
ein  kleiner  Kern 
unverändert,  hell 

gelb  gefärbt; 
Randzone  dunkel- 
braun. 

Koli  Reinkultur 
(Probe  aus  d.  Kern) 

Zahlreiche  nicht 
verflüssig.  Kolonien 

do. 

1    "o  W) 

2  S 

2  .«2 
o,  e 
o  • 

|{   sehr  konsistenter 
i{      geformter  Kot 
25  g 

1 1 

{  Mit  einer  Schlamm 
schichte  bedeckt, 
aufgeweicht  unge- 
fähr 2—3  mm; 
das  Innere  völlig 
unverändert. 

Koli  Reinkaltar 
(Probe  aus  d.  Kern; 

do. 

Zahlreiche  nicht 
verflüssig.  Kolonien 

1  Einzelne  verflüssig. 
1  Kolonien 

00 

a  ^ 
'S  <3 

1« 

=  *  .2 
1-  i. 

'S*!« 

l 

1  Makro- 
]  skopiech. 
Befund 

Befund 

der 
Gelatine- 
platten- 
kultur 
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Tabelle  an  Veraach  Nr.  5. 


5  proz.  Kresolieifen- 

lOSQlIg 

5  proz.  Lauge  Ätznatron 

20  proz.  Kalkmilch 

ja«  8  ^ 

II 

40  g  breiig  weicher 
Kot 

,  ._ 

,  42  g  breiig  weicher 
Kot 

1  37  g  breiig  weicher 
Kot 

  3  Stunden 

nach  der 
Desinfektion 

Scheinbar  gani  dnxeh* 
weidit 
OberflldiHeh  mit 
einer  schlammigen 
Schiebte  bedeckt 

Bheht  Boeb  flUnleoi 

Sehr  weich,  faden- 
ziehend, 
Btark  gequollen, 
donkelbniBB  vwflrb^ 
im  Innern  einige 
beilere  Stellen. 
Gemofa  fftkolent 

Oborllldilioh  otwaa 

aufgeweicht, 
die  inneren  Partien 
•diainbar  gans  ob* 
verändert. 
Geruch  fftkulent. 

• 

o 
o 

EoU  Reiakoltnr 

do. 
do. 

Koli  Reinkultur 
do. 
do. 

Einzelne  Koli,  einige 
nicht  verdüsaigende 
KoloBieo. 

Koli  Reinkultur 
do. 
do. 

einige  Koli  und  wähl- 
■  reiche  nicht  vor* 
flfinigoBdo  Kolonkn 

Kontrolle 

Kaü  Belokaltiur 
do. 
dow 

Aus  diesen  Versuchen,  von  denen  ich  nur  sehr  wenige 
wiedergegeben  habe,  geht  zur  Genüge  hervor,  dafs  die  Lauge 
für  Fäkalien  ein  weit  zuverlässigeres  Desinfektionsmittel  ist  als 
es  die  5  oder  lOproz.  Kresolseifenlösung  und  die  20 proz.  Kalk- 
milch  sind.  Ihre  Tiefenwirkung  ist  in  derselben  Zeit  beträcht^ 
lieh  gröfser,  da  sie  im  Veigleieh  su  den  erwähnten  Mitteln  Kot 
rascher  zur  Aufweiehnng  sn  bringen  Tennag.  Allerdings  ist 
auch  mit  der  Langenstein-  (Ätsnatron-)  LOsnng  auch  in  stärkeren 
Konzentrationen  eine  sehr  rasche  Desinfektion  gafonnter  Fäkalien 
^  vorbeiiges  Zerkleinem  nicht  mOglich,  ein  neoer  Beweis  da- 
^1  wie  schwer  eine  ▼oUstündige  TTnftfthitdlifthin^^""g  kon- 
«Btenteier  Entleerungen  ist 

Nun  sehreiben  aber  die  verschiedenen  Desinfektionsverord' 
noDgen  ein  tgrflndliohes  Vermisdien«  mit  dem  Desinfisiens  vor. 
WOrtlieh  darf  dies  bei  festen  FikaHen  natfirüch  nicht  genommen 
'»«teil,  da  es,  wie  ich  mich  vielfach  überseugt  habe,  nicht  ge- 
ohne  mnstftndliehe  Hanipulationen  zihe  Fiaes  mit  irgend 
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einem  Desiofiaienfl  za  mischea  Man  mrd  sioh  hier  dannif  be- 
schifiDken  mfissen,  mit  einem  Holzspatel  oder  einem  ähnlioben 
Instrdment  den  Kot  zu  zerkleinem  oder  breitzuquetschen.  Auf 
diese  Weise  mOlste  man  ja  der  Desinfektion  wesentlichen  Vo^ 
schulJ  leist^if  und  vielleicht  sind  Kresolseifenlösung  und  Mfc 
milch  nunmehr  imstande,  derart  präparierten  Kot  in  der  v<»- 
geschriebenen  Zeit  zu  desinfizieren? 

Eine  Antwort  auf  diese  Frage  konnte  wieder  nur  eine  grofsere 
Reihe  von  Versuchen  geben,  die  im  folgenden  angefülirt  seien. 

.  V.  Peainfektionayersuche  an  zerkleinerten  fäkaJien. 

üm  die  Verhältnisse  in  der  Praxis  vollkommen  nachzu- 
machen, nahm  ich  zwei  porzellanene  Stehbecken,  wie  sie  iu 
Krankenhäusern  üblich  sind,  gofs  auf  den  Boden  derselben  eine 
gennge  Menge  eines  Desinfiziens  und  liefs  die  Stühle  samt  dem 
Harn  darin  auffangen.  Dann  wurde  der  Kot  mittels  eines  Spatels 
zerkleinert  und  breitgequetscht  und  von  dem  Desinfektionsmittel 
soviel  darauf  geschüttet,  bis  der  Kot  völlig  bedeckt  war.  Das 
Zerkleuiern  des  Kotes  ist  ein  recht  umständliches  Verfahren, 
namenthch  wenn  derselbe  einigermalsen  zih  ist,  und  ein  Umher 
spritzen  von  Flüssigkeit  nur  schwer  zu  vermeiden. 

Auf  diese  Art  verfuhr  ich  bei  sämtlichen  folgenden  Ver 
suchen.  Die  Probeentnahme  erfolgte  in  der  Weise,  dafs  mit 
eifern  Uffel  flinaeine  Partien  herausgeschnitten  wurden,  die  ich 
JZ^v^'l^  ^  rterilisierteii  Wasser  abspülte,  bis  die  ober 

ü^iüichen,^  von  dem  Desinfiziens  beeinfluTsten  Schichten  weg- 
ge^hwraamt  waren.   Von  dem  Best  impfte  ich  auf  Gelatine  ab 

gofc  Platten«  ^ 

• "  ■ '    ■'.     *  .  • . 

.  < 
-     .     1.  Versuche  mit  lOproa.  Krerclaeitalfisang. 

r    f  .       .     Vewtfeh  Nr.  i, 

in  ein^ih  sle^hb^Stn^iJ*****'  *^        geformt,  wird  samt  dem  Harn 

9 
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der  XMk  mmtit  vt  waiofa  mt,  mtk  dUka  DednflnoiM  -grflafflieli  ymOiai^^t 

festeren  Partien  mit  einem  HolzBpatel  zerkleinert  und  zerquetBcht,  und  nun 
die  Menge  der  KresolseifenlOeang  auf  einen  Liter  eigAnst.  Haßh  2,  4  und 

6  Std.  erfolgte  die  Probeentnahme. 


Nach  2  Std.  waren  die  zäheren  Stücke  immer  ganz  unverändert,  es 
gingett  ahlreicfae  Koli  ebenso  nach  4  Std.  Nach  6  ständiger  Einwlikiiag 
Vir  nur  mehr  eine  Ftobe  lEoliheltig.  '      '  '  * 


Jfn^  9  Standen 

nedi  4  Standen 

nach  6  'Standen 

1  Konzile 

Zahlreiche  Koli 
md .  varflAnigende 

Kolonien. 

Koli  Baiakoltur. 

Mehrere  Koli,  ein* 
Nbe  verflOseigende 
Kolonien. 

Einzelne  verflQssig. 
Kolonien. 

Zabhreicbe  Koli, 
einielne  ▼erflflBsig. 
Kolonien. 

do. 

Einzelne  Schimmel- 
pilze und  ver- 
fidsBigend.  Kolonien 

e 

Mehrere  Schimmel- 
pilze, 1  Koli,  einige 
verllüöf^ig.  Kolonien. 

4  verflÜHsigende 
Kolonien. 

B 

Sehr  zahlreiche 
Koli,  einzelne 
verflüBsigende 
Kolonien 

i'-i 
» . 

>.  '  ■ 

Tereneb  Nr.  8. 

Derlier  fester  Kot  samt  Harn  im  Stechbecken  aufgefangen;  wie  i« 
TCiiflni  Veveaeb  lOproB.  KreaotaeilenlMang  auBgesetab- 

Nadi  Sr  und  4  Std.  erfolgt  die  FMbeentnahme.'  Die  ■  BeeieMgong  dM 

Kotes  ergab,  dafs  nur  die  gans  plattgequetscbten  und  zerkleinerten  Broekwoi 
durchweicht  waren,  Stücke  von  etwa  Kirschpröfae  erwiesen  aich  im.InBeiB 

vollkommen  unverändert,  auf  den  Phuten  j^intren  Koli  nuf. 


T    Nach  2  Stunden 

Nach  4  Stunden 

—   g 

Kontrolle 

^lige  Terfloas^ende 
KoloDien  und  Koli. 

do. 

BuelDe  vprflnssigende 
Kolonien, 
do. 

SSablreiche  Koli  und  nicht 
▼erfloaaigende  Kolonien 

5  verflUäBigende  Kolonien, 
4  KoIL 
Mehrere  verflüssigende 
Kolonien. 

Sehr  zahlreieb*  Koli, 
melurere  verfinsBtgeilae 
1  Kolonien. 

j 

1  — 

.  ... ,  ..TwcwMh  Nr,S,  .  ...V/ 

Breiig  weicher,  teile  weieher  geformter  Kot  aamt  Harn  ia  ein  Stechbecken  «b- 
gesetxt  mit  einem  Li  terlOproz.  KresolBeifenlösung  mittels  Rpntels  verrührt.  Selbst 
27  Std.  laasen  aich  ana  rnnwlnAw  gzObecenSfettcken  noch  KoU  züchten.  <  Itta 
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«bltiptUtaii  MM  liedm  Mm  Zerquotadiai  nriMtea  nrai 
Mfani  neefa  deotUoh  fftkolent 


NaehSStondeii 


NaehSStoiidm 


Naeh48taDdeD 


Nuh  37  8tdn.  1  EonMle 


KoU  BeinkuUar. 
do. 


Knielne  nicht 
▼erflOssigende 

Kolonien. 

Einselne  Koli 
und  nicht 

▼erflOaeigende 
Kolonien. 


Eine  Koli- 
Kolonie. 

Eoli'BoInlniltiir. 


Einige  KoU  und 
▼oHlflraigende 

Kolonien. 

Einige  nicht 
verflüssiffende 
Kidomon. 


Einige  Koli  und 
nicht  verflQaeig. 
Kolonien. 

Mehrere  nicht 
verflOeeigende 

Kolonien, 
einzelne  Koli. 

Einige 
▼erflOsaigende 

KolOlUMl. 


Einige  Koli  und 
veriSOflsigende 
Kolonieii. 
Einzelne 
verflüssigende 
Kolonien. 

do. 


Koli 
kuUnr 


Teiweh  Hr«  4. 

Weicher,  geformter  Kot  Mmt  Harn  wild  in  «in  Stedibeekoii  tbgemm, 

Oehandelt  wie  bei  den  übrigen  Versuchen  mit  10  pros.  KreeohMifeDlOsong.  Dm 
Verrohren  mit  dem  Desinfiziens  gelingt  hier  bedeutend  besser,  dennoch  Bind 
Mibrt  aftcb  lünfatündiger  Einwirkung  der  DeainfektlonfllOsuig  «iMelne 
I™«B  noch  koUhattig. 


Nach  S  Stundon 


Naeh  S  Stundon 


Koli  Reinkultur.     KoU  Soinkoltor. 
.Sehr  zahlreiche  ^ 
KoU  und  nicht  ver- 
flMg.  Koionion. 

do. 


do. 


Nnoli  6  Standen 


Kontndlff 


Koli  Beinkaltnr 

Zahlreiche  Koli 
and  verflossigende 

Kolonien. 

Zahlreiche 
TerfiOsBigendo 


KoU 


do. 


Tersueb  Nr.  5. 


^^"^Z'^J^Z'^^ZT  daaStochb«*«  rt^esetzt.  wird. 

D««infi«ien8  bod«äl*  i'""  geringen  Menge  des 

ifleong  nhnrirnirr^  ^OWW».  mit  ungefähr  einem  Liter  lOproz.  Kreaolseifen- 
~o  "««MHii,T<trt]irt  und  Mridoin«!  bfa  »af  ca.  1  ccm  grofte  Stöol» 
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INdi  Tieratündiger  Einwirkong  rind  einielne  Biookan  noch  kolihftltig,  wie 
IM  BMhfolsender  IftbeUe  m  entnehm«!!. 


Nach  4  Stunden 

1  Nach  3  Stunden 

Nach  4  Stunden 

!  Kontrolle 

Koli,  eineeloe  ver- 
flflfl8igend.Kolonien 
do. 

Ztblreiebe  Koli, 
«inselne  verflQssig. 
Kolonien  und 
Bchimmelpllfe. 
do. 

Koli  und  verflfladg. 
Kolonien. 

do. 

do. 

Zahlreiche  Koli, 
verflüssig.  Kolonien 
und  Schimmelpilze. 

reiche  verfl.  Kolon, 
and  Schimmelpilse 

do. 

e 

0 

^nlir  7fiYi1i*  ICrkli 
ounr  /.uijir.  xitUii, 

einzelne  verflüae. 

Kolonien 

Koli  Reinkultur 

Yersuch  Nr.  6. 

Sehr  zäher,    geformter  Kot   nach   ^eminchter  Nahrung  ohne  gröbere 
Sdilaken,  wie  im  vorigen  Versuch  betiandelt  zeigt  usch  sechs  iStuuden  in 
Mmtlichen  Roben  KoHlnklerien. 

NMk  2  »/«Standen 

Nach  4  Standen 

Naeh  6  Standen  • 

Kontrolle 

Koli  Bebkaltar 
de. 
de. 

Sehr  sahlraieh.  Koli, 
«iBHliie  niöbt 
flflHi|nd.Ko1ottien 

Koli  Reinknltnr. 

do. 

Sehr  sahireich.  Koli, 
einige  verflÜBrigend. 
Kolonien. 

do. 

Koli  Reinkoltar. 

do. 
do. 

Zahlreiche  Koli, 
einselne  TeiflOaeig.  i 
Kolonien. 

KoUBeinkaltar 

1  do. 

Naeh  den  wenig  günstigen  Besaltaten,  die  ich  bei  meinen 
Venocben  über  die  Tiefenwirkung  bei  5  nnd  selbst  lOpros. 
Kiesolseifenltoang  erhalten  hatte,  nnterliefs  ich  es,  in  den  letsten 
Venaohen  mit  5pios.  KresolseifenlOsung  sa  arbeiten,  da  diese 
dnwh  den  Harn  noch  mehr  verdünnt  werden  mufote  und  die 
«witoacbte  Desinfektion  noch  längere  Zeit  in  Anspruch  ge- 
ncmmen  hätte.  Die  Versuche  mit  der  lOproz.  Lösung  be- 
weisen zur  Genüge,  dafs  bei  gewissenhaftester  Befolgung  der  Vor- 
schriften selbst  mit  der  doppelt  starken  Dosinfektionslösung  eine 
völlige  Unschädlichmachung  der  Fäaes  nicht  zu  erzielen  ist  • 
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2.  Vmuohe  mit  20proz.  Kalkmilch. 
Dmu  wurde  höchstens  4—5  Tage  alte  Kalkbrühe  verwendet, 
die  ich  in  einer  gut  verkorkten  Flasche  aufbewahrt  hatte.  Die 
Horetellung  erfolgte  nach  Pfuhls  Älterer  Vorschrift  aus  unge- 
löschtem Ätzkaik. 

Tersaek  Nr.  1. 

Ein  sslir  fester  und  trockener  Kot  suDt  Hsm  wird  in  einem  Stech- 
becken  mit  einem  Liter  »pm.  KUkbrflhe  setkleinert,  Mtgeqoelsehl  und 

nach  Möglichkeit  verrührt  Nach  2.  3.  4,  6  Std.  entnahm  idk  Ptoben,  di« 
ICH,  wie  in  allen  übrigen  Verauchen,  atopOlte  und  auf  Gelatine  verimpfte. 


Nadi  2  Stunden 


Koli  sehr  «ahlreich, 
ebenso  verflüssig. 
Kolonien, 
do. 


Nach  8  Stunden 


Koli  Beinknltur. 


do. 


do. 


do. 


iSohr  zahlreiche  Koli 
!  und  verflüHsigende 
Kolonien, 
do. 


Nach  4  Stunden 


Nach  6  Stunden 


Koli  sehr  zahlreich,  Sehr  zahlreiche 
einzelne  verflüssig,  verflüss. Kolonien, 
Kolonien. 

Koll^  sehr  aahlretefa, 

ebenso  verflüssig. 


Kolonien, 
.do. 

do. 


einzelne  Koli. 
do. 


Nur  verflQssigendl 


KoniMlle       I  Sehr  zahlreiche  KoU  u.  einsehie  Terflflssigende  Kolonien. 

^  ▼enJehyr.8. 

aOpror'^lnfrJrT  •  Ha«»  wie  m  de»  TOrigen  Venmehen  mit 

^^Kalkmilch  desmfi^ert.    Nach  4  Std.  yöllicee  FWÜen  ton  Koli- 


Nach  2  Standen 
^oU  Beinknltor 

do. 
do. 
do. 


Naeh  8  Stunden 

Zahlreiche  Koli, 
einzehie  verflOssig. 
Kolonien. 

do. 

KoU  Beinkuhnr. 


Nach  4  Stunden  [  Kontrolle 

AuBschlieAlieh     Koli  Beinkultor 

verfl(5psipende 
Kolonien.  ' 

do. 

do. 

e 


Sah*  h  ^  Versuch  Nr.  8. 

»>^d^  iSä  TtT  ^rigen  yenmchen 

°°°^™en,  die  Bich'^l^m^^  ^Tfri'^'"''"''^''''^ 

grofae  Brocken  zeigen  Rt,fT  ^  '0»^altig  erwiesen.  Einzelne  ca.  1  com 
an»  emcheint  die  ob^irfT  8^^"^««^«  Veränderung. 

»«««üe  Ua  auf -2-.8  inta  Hefa  «twM  «nfgeweldit. 
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Khimn  Brteknidmi  riaä  vOlBg  'dmcliwflidit.   Eine  Frobeentnalmie  ^en 

diesen  anterliefs  ich,  da  ich  von  anderen  Vertoeheii  die  Erfahrang  hatte» 
dafs  sie  kolifrei  and  entweder  steril,  oder  nur  terflfleeigeade  Bakterien 

enthalten. 

Naeb  7  Stunden 


Naflb  9  Standen   Naeb  4  Standen 


Kaeh  6  Standen 


KoH  Beinknltar. 
do. 
do. 


KoU  Beinknltar. 
do. 


I 


Koli  Beinknltar. 

do. 

Sehr  zahlreich.  Koli, 
einzelne  verflüssig. 
Kolonien. 

do. 


EoU  Beinknltar 
do. 

Zahlreiche  Koli 
und  verflüssigende 
Kolopieii. 


KootraDe:  KoU  Beinknltar. 

An^lend  war  in  diesem  Versuch,  dafs  einzelne  Proben, 
obwohl  sie  aus  der  Mitte  der  Kotbröckel  stammten,  steril  blieben. 
Wie  bereits  betont,  zeigte  die  nach  Beendigung  des  Versuches 
vorgenommene  Durclischneidung  melirerer  Brocken,  dafs  diese 
in  ihrem  Inneren  vollkommen  unverändert  waren.  An  ein  Ein- 
dringen des  Desinfiziens  war  nicht  zu  denken,  vielmehr  dürfte 
es  sich  um  die  mehrfach  beschriebene  Tatsache  handeln,  dafs 
in  sehr  lange  im  Darm  verbliebenen  Kotpartien  durch  ver- 
schieden gedeutete  Einflüsse  ein  Absterben  der  Mikroorganis- 
men eintritt.  Leider  wurde  bei  diesem  Versuch  nur  eine 
Kontroll platte  angelegt,  auf  der  Koli  angingen, '  so  dafe  obige 
Deutung  nicht  volULommen  einwandsfrei  erscheint. 

YenMl  Xr.  ^ 

Zfther,  sehr  koariatenter  Kot  samt  Harn,  wie  oben  deehifliiert  Nach 


Ifach  8  Standen 

Nach  ö  Stundeu 

Nach  6  Stunden 

Kontrolle 

Kol!  Reinkaitor. 

de*  •-  • 

- 1 

Koli  in  Oberwieg. 
Mehrzahl,  Rest 
VttflOsB.  Kolonien, 
»...de. 

Zahlreiche  KoU  n. 
iiicht  verflOfisigend. 
Kolonien. 

ZahlreldieKoli,  ver- 

flÖBsig.  und  nicht 
verflOsa.  Kolouien. 

Einzelne  Koli, 
zahlreiche  verflüsa. 
Kolonien. 

::  :.;..do.   _  1 

Einielne  KoU,  zahl- 
reiche verflüssig. 
Kolonien. 

do. 
do. 

! 

Verflüsa.  Kolonien.  | 



Koli  sehr  saU» 
reich,  ei  n  zelne  ver- 
flüssig.  Kolonien 
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Ttmutt  Hr.  S. 

Weicher,  geformter  Kot  samt  Harn,  liftt        Iddit  vamieiigaB  mit 


Nach  2  Stondoii 

Nach  4  Standen 

Nach  6  Standen 

1  Kontrolle 

KoU  Reinknltiir. 

do. 
do. 

Sehr  aahlreiche 

Koli,  einselne  ver- 
flflasig.  Kolonien. 

Nur  verflüssigende 
Kolonien. 

do. 

da 

do. 

Aasfluhlierplich 
verflOssig.  Kolonien. 

do. 

Verflüss.  Kolonien, 
einiebie  Schimmel- 

pilze. 

0 

t 

1  KoU  Relnkaltar. 

do. 

1 

Versnoh  Nr.  6. 

Ein  Uber»  konaiatentar,  geformter  Stahl  ohne  gröbere  Schlacken 
samt  dem  Harn  mit  einem  liier  Kalkmilob  naeb  vorhergegangeoir  tw 

klemerung  desinfiziert.  Nach  6  Std.  sind  die  kleineren  Bröckel  total  aol^ 


Nach  S  Stonden 

Nadi  8  Standen 

Nach  5  Stunden 

Nach  7  Stunden 

Sehr  rahlreiche 
Koli,  einzelne 
Sdiimmelpilze. 
do. 

do. 

do. 

Zahlreiche  Koli, 
einige  Schimmel- 
pilze, 
do. 

Zahlr.KoM,  einige 

Schimmelpilze  und 
verflü88ig.Kolonien. 
do. 

Zahlreiche  Koli, 

Schimmelpilze,  ver 
flüaaig.  Kolonien. 

Zahlreiehe  Koli  o. 
Sehimmelpilie. 

do. 

do. 
do. 

Einselne  Schimmel- 
pilze und  verflüBsig. 
Kolonien. 

Zahlr.  Bdiimmel- 

pilze,  einzelne  ver- 
flflasig.  Kolonien, 
do. 

do. 
do. 

Bei  Sämtlichen  Versuchen  mit  Kalkmüch  trat  bei  gleich- 
zeitiger Anwesenheit  von  Harn  deutUofaer  AmmoniAkgeraoh  auf, 
von  einer  Desoderisation,  welche  manche  Autoran  betonen, 
Jtonnte  ich  bei  meinen  Vewuchen  niehts  bemerken. 

8.  Versuch©  mit  Ätznatron  (LangenstehüOcmig). 

Beträchtlich  günstiger  fielen  die  Versuche  mit  diesem  Des- 
mfiziens  aus  Waren  anch  meine  Brwartangen  nicht  voll- 
Z7T  o  «  •  ~  """^  "^^^  ^  der  vorgeachriebeneo 

von  2  Stunden  nadi  vorbeigegangener  ZerUeinernng  und 
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Zezqiietacbimg  das  Kotes  denselben  frei  von  EoIibaUerfen  su 
bekommen,  so  war  doch  eine  raschere  Desinfektion  möglich  als 
mit  Kalkmilch  und  selbst  der  doppelt  so  starken  Kresolseifen- 
lOsong,  als  sie  die  Tersohiedenen  Desinfektionsordnungeu  vor- 
lehreiben. 

Die  folgenden  Venrache  sind  teils  mit  5proz.,  teils  mit  lOproz. 
oder  15proz.  Laugensteinlösung  angestellt,  die  Anordnung  die- 
selbe wie  bei  den  angeführten  Versuchen. 

Yersnch  Nr.  1. 

Derber  fester  Kot  nach  gemischter  Kost  ohne  gröbere  Schlacken  samt 
Bm  mit  einem  Liter  6  pro».  Laugenateinlöaung  übergoesen,  zerltleinert 
ond  bNili«qii«tKhl  tUku&f  BrOekel  aiiid  nach  2  Std.  völlig  aufgeweicht, 
gröbere  im  Innern  noch  anvertodert;  Mlbat  naeh  4-  ond  6ttflndiger  Ein- 
wirkang  gelingt  die  Desinfektion  nieht. 


Nach  2  Stund  OD 

Nach  4  Stunden 

Nach  6  Stunden 

Kontrolle 

Koli  Beinkaltur. 
do. 

Zabh«idie  Koli, 

«Inielne  verflüssig, 
lii^olonien. 
do. 

Koli  Reiokultar. 
do. 

do. 

Sehr  cahlr.  Koli, 
einige  Yerflaaeiffakd. 
Kolonien. 

Koli  Keinkultor. 

Zahlrefefae  Koli 

und  verflüssigende 
Kolonien. 

do. 
do. 

.Koli  Reinkultur. 

|z«hh«iefae  Koli, 

ein/.f'lne  ver- 
1  flüBs.  Kolonien. 

Bei  diesem  wie  bei  allen  übrigen  Versadien  impfte  ich  nur 
von  jenen  Stellen  ab,  die  vom  Desinfiziens  unbeeinflufst  aus- 
säen. Bei  Verwendung  der  Lauge  ist  dies  leicht  zu  erkennen, 
da  der  desinfizierte  Kot  dunkler  aussieht,  gequollen  und  zäh- 
schleimig wird.  Übrigens  lassen  doh  die  verftnderten  Partien 
«bspülen,  und  es  bleibt  der  undeain&ierte  Rest  snrück. 

Temek  Nr.  2. 

Weicher,  gefonnter  Kot  nach  genüsditar  Kost  ohne  grObere  Schlacken 

samt  Harn  im  Stechbecken  mit  einem  Liter  5proz.  Laugenstei  n  1  ös n  n  p 
Übergossen  and  gut  verrührt.  Nach  2,  4  und  selbat  6standiger  Einwirkung 
gelingt  es  nicht,  den  Kot  kolifrei  an  bekommen.  , 
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Nach  2  Standen 

Naeb  4  Standen  |  Nadi  6  Stunden 

EontinNMi,  ■ 

Koii  Reinkultur. 

do. 

Zahlreiolie  Koli, 
einzelne  verflOseig. 
Kolonien, 
do. 

Koli  Reinkultur. 

do. 
do. 

Vorwiegend  Koli, 
sahireiche  verflüss. 
Kolonien. 

Einzelne  Koli, 
mehrere  verflüssig. 
Kolonien. 

do 

Vorwieg,  verflüssig. 
Kolonien,  mehrere 
Schimmelpilze. 

e 

KoU  Beinknltor. 

1  t 

▼enaeh  Kr.  8* 

_  Deiber  fester  Kot  (Skybula)  samt  Harn  im  Stechbecken  mit  lOproi. 
LangensteinlOenng  behandelt. 

r)a  en  Bich  in  diesem  Falte  xm  Uefaaere  Stllcks  (Schaffcofc)  handelt,  lo 

gelingt  die  Desinfektion  heroita  nach  2  Std.  Einzelne  dieeer  Skybal«,  einer 
lOproz.  KreaolHeifenlosung  ausgesetzt,  werden  trotz  Auseinanderqoetochung 
aelbat  nach  4  Std.  noch  nicht  frei  von  wachstumsfähigen  Koli. 

^^^^^^^^  10  pro«.  LangeneteinlOrang. 


Nadi  2  Stunden 


Nacli  4  S'timden 


Kontrollo 


ISm  nicht  veiflaasigende 
Kolonie. 

Bme  verflüssigende 
Kolonie. 

£ine  verflüssigende 
Kolonie. 


2  nicht  verflüssigende 
Kolonien. 

1  verflOesigende  Kolonie. 

B 


Zahlreiche  KoU,  einzel. 
verflfleaig.  and  nidit 
▼erflaeeig.  Kolonifio. 


Nach  2  Stunden 


10  proz.  KresolseifenlOaung. 
Nadi  4  Standen 


Einige  verflüesigeade 
Kolonien  and  KoM. 

Vorwiegend  verflüssigend. 
A.olonien,  mehrere  Koli. 
^nrtegend  verflüssigend. 
Kolonien,  einselne  Koli. 
ich  Ii  p  fei  ich  verflüaaig. 
Kolonien. 


Zahlreiclio  Koli  und  ver- 
flüssigende Kolonien. 

AuaechlielUloh  verflüssig. 
Kolonien. 

3  verflossigende  Kolonien. 
2  Koli. 

0 
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Versuch  Nr.  4. 

Breiiger,  teila  weicher,  geformter  Kot  nach  gemiHchtor  Nahrung  samt 
Hm  In  ein  SIechbeoken  abgesetzt,  mit  einem  Liter  lOproz.  Laugen- 
eteinlöBung  Qbergosaen  ttnd  Mrqnetadit 

Nach  2>/,  Std.  iat  ein«  Probe  kolibeltig^  nach  8>/a  Std.  rind  almtUche 


Nach  2Vt  Standen 

Naeh  8Vt  Standen 

1  Kontrolle 

2  verflüssigende  Kolonien. 
2  Koli,  zahlr.  Scliimmel- 
pilie,  mehrere  nicht  ver- 

flüSBigende  Kolonien. 

2  Schimmelpiize,  2  ver- 
flOMlgende  Kolonien. 
$ 

e 
e 

$ 

Eine  nicht  verfläaeigende 
Kolonie. 

Kbli  Reinkaltor. 

Ii 
! 

Tersueh  Nr.  5. 

Weicher,  geformter  Kot  nach  gemischter  Nahrung  samt  Urin  im  Stech- 
becken mit  lOproz.  Laugeneteinlösang  übei^oBBen.  breitgeqaetacht 
and  durcbftertlhrt. 

Nach  2V,  Stun.ion 

Nach  4Vt  Standen 

Kontrolle 

Mehrere  veräassigende 
Kolonien. 

3  verfldsBigende  Kolonien, 

1  nicht  verflüssigende. 
SvvfilaaBigende  Kolonien. 

0 

Einige  verflüaaigende 
Kolonien. 

einige  verflüssig. Kolonien, 
1  nicht  verflüssigende. 

e 

9 

Koli  Beinkoltnr. 

Teranch  Nr.  6. 

Fester,  gelormterKot  nach  gemischter  Nahrung  ohne  gröbere  SciUacken 
;  Harn  in  ein  Stechbeeken  abgesetzt,  wird  mit  lOproz.  Laugenstein- 
iBnuig  desinfiziert  naeh  Torheigegange&er  Zerkleinerang  and  Zerqnetacbang. 

Nach  2"^  Std.  werden  fünf  Proben  entnommen;  der  Kot  erweist  sich 
undeainfiziert,  namentlich  sind  die  gröberen  etvra  1  cm  dicken  Stücke  im 
»«itnun  ganz  anverändert.  Ebenso  sind  nach  3  Std.  noch  einige  Proben 
gtark  kolihaltig.   Nach  6«/,  Std.  gehen  keine  Koli  mehr  an.   


Nach  2  V4  Standen  1   Nach  3  Standen 


do. 
do. 


Koli  Beinkai  tur. 
do. 

1  nicht  TerflflBsig. 
Kolonie. 

3  do. 

4  do. 


Wach  6  V,  Standen  |  Kontrolle 


1  verflüssig.  Koloniejl Koli  Seinkaitur. 

2  >  » 

e 


• 
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Yenach  Nr.  7. 

Ein  derber,  sebr  konsistenter  Kot  nacb  gemischter  Kost  samt  Harn 
wird  mit  Ißproz.  Laugensteinlösung  desinfiziert.  Die  nach  2  Std.  ent- 
nommenen Proben  sind  kolihaltig,  die  nach  3  Std.  erweisen  sich  l>ereits  frei 
davon.    Der  Kot  wurde  in  Bröckel  von  ca.  1  ccm  Gröfse  zerkleinert 


Nach  2  Stunden 

Nach  3  Stunden 

Nach  4  Stunden 

Kontrolle 

Koli  Reinkultur. 

2  verflüss.  Kolonien. 

3  verflüss.  Kolonien. 

Koli  Reinkultur. 

do. 

1 

2  > 

do. 

S       >  > 

0 

do. 

0 

0 

Sehr  zahlreich.  Koli, 

einzelne  nicht  ver- 

fiQasig.  Kolonien. 

Yersaeh  Nr.  8. 

Sehr  harter  trockener  Kot  nach  gemischter  Kost  samt  Harn  mit 
lOprot.  LaugensteinlöBung  im  Stechbecken  desinfiziert,  erweist  sich  nacb 
3  ständiger  Einwirkung  des  Desintiziens  als  kolifrei. 


Die  Zerkleinerung  des  Kotes  ging  in  diesem  Falle  sehr  leicht  vor  flieh, 
da  derselbe  infolge  seiner  Trockenheit  beim  Breitquetschen  förmlich  zerfiel. 
Die  einzelnen  Bröckel  waren  kleiner  als  1  ccm. 


Nach  2  Stunden 

Nach  3  Stunden 

Nach  4  Stunden 

Kontrolle 

Zahlreiche  Koli, 
einzelne  verflüssig. 
Kolonien. 

do. 

do. 

do. 

a 

Z&her,  geforml 

Versuch  behandelt, 

Einzelne  verflüssig. 
Kolonien. 

do. 
do. 

(t 

8 

Versuch 
er  Kot  nach  gemisc 
ist  nuch  3  Stunden 

Einige  verflüssig. 
Kolonien. 

do. 
do. 

1  do. 
Nr.  9. 

hter  Kost  samt  Hart 
kolifrei. 

Koli  sehr  zablr., 
'einzelne  verflüBfl. 
1  Kolonien. 

1,  wie  im  vorigen 

Nach  1  Stunde 

Nach  2  Stunden 

Nach  3  Stunden 

1  Kontrolle 

Koli  Reinkultur. 

do. 
do. 

do. 
do. 

Koli  Reinkultur 
do. 

Einzelne  Koli  und 
verflüBHig.Koloiiien. 
do 
0 

Einige  verflüssig. 
Kolonien. 

do. 

do. 

jKoli  Reinkultur. 

1 

1 

1 

I 

•  I 


■dby 


Von  Dr.  H  Kaiier,  Assistent 


125 


TerMi«h  Nr.  10. 

Zäher,  sehr  konsistenter  Kot,  nach  gemischter  Nahrung  ohne  gröbere 
Schlacken,  erweist  sich,  mit  einem  Liter  15proB.LaiigeiiBtai]ilOsongd«ai]ifiiiert, 
in  8  8td.  als  koliirei. 


Nadi  9  Stunden 

Nach  8  Standen 

Nach  4  Standen 

Kontrolle 

KoU  Beinknltor. 

do. 

Zahlreiche  Koli  and  | 
T«iflsaigiUonJen.{ 

Zahlreiche  verflOss. 

Kolonien. 

2  YerflOsB.  Kolonien. 
0 

Einxelne  verflUfl^. 
Kolonien. 
9 
B 

KoU  Beinknltor. 

•  1 

Die  Vennohe,  deren  ich  nooh  mehrere  uifQhren  konnte, 
^»•weiieii,  daik  ee  eelbBt  einem  so  starken  Lösungsmittel,  wie  es 
die  lOpros.  Lauge  ist^  nicht  gelingt,  Fäkalien  in  der  Zeit  von 
2  Standen  lu  deeinfirieren ;  hingegen  war  die  löproz.  Ätznatron- 
löning  in  sämtlichen  Fällen  imstande,  in  der  Frist  von  3  Stunden 
die  Kotproben  icolifrei  zu  machen. 

Allerdings  war  auch  hierbei  eine  gründliche  Zerkleinerung 
des  Kotes  nötig.  Bei  zähem,  konsistentem  Kote  ist  dies  nur 
mit  Schwierigkeiten  möglich,  man  müfste  denn  ein  schneidendes 
Instrument  zur  Hand  nehmen.  Ein  einfaches  Breitquetschen  ist 
aus  dem  Grunde  nicht  genügend,  weil  dabei  die  Fäkalmassen 
am  Boden  des  Stechbeckens  festkleben  und  die  Desinfektious- 
lösung  nur  von  einer  Seite  Zutritt  hat.  Es  ist  also  vorerst  eine 
Zerkleinerung  nötig,  die  einzehian  Stücke  müssen  dann  breit- 
gequetscht werden,  wobei  darauf  in  achten  ist»  dals  sie  nicht 
am  Boden  ankleben. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  grola  dürfen  die  Stocke  im  un- 
günstigsten Falle  sein,  um  durah  15pros.  Lange  binnen  3  Stunden 
dsdnfisisrt  m  weideix? 

In  meinen  Vanuohen,  für  die  ich  meist  sehr  konaietente 
^^ühle  «ugeauchi  hab^  genfigte  eine  Zerkleinerung  auf  «na 
äiöbe  voa  no^aütt  1  com. 

^  iweifle  nicht  dnan,  dfhft  man  hier  und  da  auch  ein 
»•««iwi  fieeultat  bekommen  wird,  wenn  ea  lidi  um  einen  gans 
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besondeia  trockenen  oder  vielleioht  sehr  ztthen  Stuhl  handelt, 
doch  kann  ioh  behaupten,  dals  nach  meinen  Versuchen,  wie  es 
aus  den  Tabellen  ersichtlich  ist,  die  Lange  ffir  Stühle  ein  weit 
krSftiger  wirkendes  Desinfisiens  ist,  als  es  Kresclseifenlttaung  oder 
Kalkmilch  sind.  Manchen  (scheinbar  fettreichen)  Stählen  gegen- 
über erweist  sich  das  Ätznation  als  sehr  vorteilhaft,  wfihrend 
andere  Desinfizientien  nur  schwer  angreifen. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  Verv^endung  der  I/auge  in  der 
Desinfektionspraxis?  Es  ist  hier  uiebt  das  erste  Mal,  dafs  höher- 
prozeutigo  Alkalilösungen  zu  Desinfektionszwecken,  namentlich 
lür  Fäkalien,  herangezogen  werden.  Den  Uf f elmau nschen 
Jahresberichten  über  die  Fortschritte  der  Hygiene  konnte  ich 
mehrere  Arbeiten  entnehmen,  die  sich  mit  der  Desinfektion  von 
Fäkalien  mittels  Laugen  befassen.  Ich  will  auf  deren  Wiedergabe 
verzichten,  da  sie  für  uns,  die  wir  nicht  mehr  eine  Abtötung 
sämtlicher  Keime,  also  auch  der  Saprophyten  verlangen, 
weniger  Wert  haben. 

Unter  den  Laugen  wurde  auch  Asc^enlauge  empfohlen,  so 
namentlich  von  v.  Gerlöciy(>^,  der  sich  über  ihre  Verwend- 
barkeit wie  folgt  ftttlseirt:  »Ebenso^)  naehdrflcklich  kann  ich  als 
Desinfektionsmittel  die  aus  Asche  bereitete  Lauge  empfehlen. 
Starke  Lauge  desinfiziert  ficische  Exkremente,  auch  wenn  sie  kalt 
ist  Siedendheilse  Lauge  aber  mub  zu  den  wirksamsten  und 
am  sdmellsten  wirkenden  Desinfektionsmitteln  gezählt  irarden.« 

Für  die  Desinfektion  frischer  Exkremente  hält  v.  Qerl^csy 
angezeigt  eine  dreifache  xMeuge  siedender  Lauge  (1  Teil  Asohe 
auf  2  Teile  Wasser). 

Heute  ist  die  Lauge  in  der  Reihe  der  offiziellen  Desinfek- 
tionsmittel nicht  mehr  genannt,  und  in  den  verschiedenen  Ver- 
ordnungen und  Erlassen  über  Desinfektion  heifst  es  nur:  Die 
Verwendung  anderer  als  der  angeführten  Desinfektionsmittel 
bleibt  dem  Ermessen  des  Amtsarztes  überlassen,  womit  auch  den 
Laugen  als  allfälligen  Desinfizientien  ein  Platz  konzediert  wird. 

Die  Ursachen,  weshalb  dieselben  immer  mehr  und  mehr  in 
den  Hintergrund  gediftngt  woidAi,  find  wohl.  in.  detc.  i^lsan 

1)  Oemelnt  iBt  Oa  SO;.  .  . 
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Atzwirkung  und  in  ibfer  Unifthigkeit,  sa  dfNSodoridenn, 
suchen.  Aus  diesem  Gnmde  dflifte  auch  io  absehbarer  Zeit  die 
Kalkmiieh  als  DednfiaoQs  Kir  FfiJcalien  verlaasen  veiden;  den 
Anfang  hienn  sehen  wir  bereite  in  dem  PreoTsisohen  Geeeto, 
betr.  die  Bekämpfung  fibertiagbarer  Krankheiten,  vom  28.  August 
1906.  Die  sonst  für  FäkaUendesinfektion  allgemein  anempfohlene 
K«Ikmilch  vermissen  wir  im  n.  Abschnitt,  Anwendung  der  Des- 
infektionsmittel ün  einielnen.  1.  Alle  Ausscheidungen  der  Kranken 
......  sind  mit  verdünntem  Kresolwasser  oder  durch  Siede- 

bitie  zu  desinfisieren. 

Wievezfallt  es  sich  nun  mit  der  Laugensteinlösung?  Leider 
twffien  dieselben  Emwände,  die  gegen  die  Kalkmilch  von  vielen 
Seitsn  erhoben  wurden,  in  noch  erhöhterem  Mafse  bei  Laugen 
«u,  und  ich  kann  trotz  der  günstigen  Resultate,  die  die  Des- 
infektionsversuche mit  diesem  Mittel  ergeben  haben,  dasselbe 
nicht  unbedingt  anempfehlen. 

Die  von  mir  verwendeten  Lösungen  ätzen  empfindÜch, 
schädigen  selbstverständlich  die  Wäsche,  erzeugen  auf  dem  Fuls- 
bodeu  Flecken  —  ein  Herumspritzen  ist  ja  doch  nicht  immer 
zu  vermeiden  — ,  ihre  Herstellung  ist  umständlicher  als  die  des 
Kresolwassers  z.  B.  Mit  allen  diesen  Übelständen  könnte  man 
sich  schlielshch  noch  abfinden,  wenn  uns  nicht,  namentlich  bei 
gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Ham,  durch  die  Desinfektion 
mit  Lauge  eine  Ammoniakquelle  entstehen  wOrde,  die  dieses 
Verfahren  in  Wohnungen  unmöglich  macht 

Anderseits  hat  die  löproz.  Lauge  den  bereite  wiedediolt 
betouten  Vorzug  der  grOfseren  Tiefenwvkung  und  mithin  auch 
<ler  rascheren  Desinfektionskraft  vor  den  anderen  Mitteln  voraus. 
Aach  darf  nicht  vergessen  werden,  daTs  der  Preis  des  Ätznatrons 
^  «ehr  geringer,  pro  1  kg  50  Pf.,  jener  der  KiesolseifenlOsuD« 
Pvo  1  kg  M.  1,06.  Zur  Herstellung  eines  Liters  15proz.  Laugen- 
"^^^i^lteuqg  würde  man  also  nicht  ganz  um  8  Pf.  Ätznatron  ver- 
Von  einer  6  und  lOproz.  Kresolaeifenlösung  kostet 
►  «a  liter  ca.  5  und  10,5  Pf. ,  wobei  man  nicht  aul^  acht 
luseii  darf,  dafs  beide  Konzentratioueu  in  ihrer  Desinfek- 
tionskraft der  ÄtznatronlOsung  nachateheu.  Auch  einen  anderen 
*****    Hni«Bs.  Bd.  IX  9 
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Vorteil  hatte  die  Lauge.  Meiner  Ansicht  naeh  konnte  ridi  dai 
Pablikum  mit  diesem  Desmfektionsmittel  rasch  befrennden.  Die 
reinigende  Kraft  der  Lauge  ist  allgemein  bekannt,  in  jedem 
Haushalt  wird  das  eine  oder  andere  lifal  irgend  etwas  mit  Laug» 
geputzt,  das  Mittel  an  und  für  sich  ist  geracblos.  Gegen  Phenole 
hingegen  besteht  vielfach  eine  aasgesprochene  Abueigong,  da 
der  Geruch  derselben  vielen  Leuten  unausstehlich  ist;  bei  der 
Lauge  käme  dieser  Übelstund  in  Wegfall. 

Nach  diesen  Erörterungen  tritt  an  uns  die  Frage  heran: 
Für  welches  Mittel  sollen  wir  uns  entscheiden,  wenn  wir  Fäkalien 
zu  desinfizieren  haben,  und  sollen  wir  in  allen  Fällen  für  eine 
vollständige  ünschädlichmachung  sämtlicher  pathogeuer  Keime 
eintreten?  Man  könnte  sich  ja  denken:  wenn  die  Kalkmilch 
oder  das  Kresol  auch  nicht  in  der  vorgeschriebenen  Zeit  von 
2  Stunden  feste  Stühle  vollkommen  frei  yon  pathogenen  Keimen 
zu  machen  imstande  sind,  so  dOifto  doch  die  Desinfektion  der 
obersten  Schichten  genfigen,  mn  eine  Infektion  durch  Berühren 
hintansuhalten,  somal  ein  Verspritien  bei  konsistenten  Stühlen 
nicht  SU  befOichten  ist  Werden  derartige,  nur  unToUstftndig 
desinfizierte  Entleerungen  dann  einem  riditig  angelegten  Ab- 
fuhrsyatem  ttbergeben,  so  ist  die  Möglichkeit  einer  Infektion 
ausgeschaltet  Wir  seh«A  ako,  dafs  sich  unser  Verhalten  in  dsr 
Päkaliendesinfektion  nach  der  Art  der  Abfuhr  zu  riohten  hsben 
wud,  die  an  dem  betrelienden  Orte  herrscht,  wo  desinß«i«t 
weiden  soll. 

Einwandsfrei  gebaute  Abfuhrsysteme  bieten  für  die  Ve^ 
breitung  von  pathogenen  Keimen  und  mithin  für  Infektion  ent- 
schieden wenig  Gelegenheit,  wie  bereits  Gärtner  (a.a.O.)  be- 
tont. Wieweit  ein  jeweiliges  System  allen  Anforderungen  der 
Hygiene  entspricht,  lehrt  der  längere  Gebrauch  desselben. 

Dafs  das  vielfach  in  Verwendung  stehende  Tonnensystem 
zu  Infektionen  Veranlassung  gibt,  ist  eine  öfters  gemachte  Be- 
obachtuug  So  soll  z.  B.  nach  emer  von  Röchling  zusammen- 
gestellten Statistik  in  der  Stadt  Leicester(*i>)  beim  Ausbruch  einer 
Typhusepidemie  inHfiosem  mit  Tonnenssystem  die  I^pbush&afig' 
keit  mehr  ala  doppelt  so  grofs  gewesen  sein  als  in  Htasem  mit 
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WaBseiUoMtla.  In  eindm  anderen  Falle  stellte  sich  das  Ver- 
hJÜtnis  fflr  die  mit  Tonnen  versehenen  HAnser  als  noch  sehr 
viel  ongOnstiger  heraus. 

Noch  viel  schlimmer  als  mit  mangelhaft  ftmktionierenden 
Systemen  in  der  Stadt  steht  es  mit  der  Ahfohr  der  F&kalien  anf 
dem  Lande.  Das  Inst  allgemein  gehandhabte  Verfahren,  die 
Senkgruben  aussusehOpfen  und  das  Abfahren  des  Inhalts  auf 
Aoker  gibt,  trotsdem  es  Yon  mancher  Seite  in  Abrede  gestellt 
wird,  zweifellos  zu  Infektionen  Veranlassung,  und  eine  möglichst 
weitgehende  Einschrfinkung  in  der  Zufuhr  infektiösen  Materials 
m  den  Senkgruben  läfst  sich  nur  dadurch  erreichen,  dafs  wir 
eine  Abtötung  sämtlicher  iufektiöser  Keime  in  den 
Stühleu  verlangen. 

Wo  es  sich  um  möglichst  rasche  Desinfektion  handelt, 
und  wo  gleichzeitig  die  Gelegenheit  gegeben  ist,  die  Stechbecken 
an  einem  luftigen  Ort  aufserhalb  der  Wohnräume  stehen  zu 
lassen,  da  wird  man,  falls  es  konsistenten)  Fäkalien  zu  desinfi- 
zieren gibt,  Lauge  als  Desinfiziens  benutzen  dürfen.  Für  die 
übrigen  Fälle  wird  die  Kresolseifenlöflung  als  bisher  unübertroffenes 
Desinfektionsmittel  nach  wie  vor  zu  gebrauchen  sein.  Aber 
auch  für  diese  wird  es  von  Vorteil  sein,  eine  bestimmte  maxi- 
male Einwirkungsdauer  zu  normieren,  di^  auf  die  Desinfektion 
konsistenter  Stühle  Bezug  bat. 

Aus  meinen  mit  Kalkmilch  und  Kresolseifenlösung  an- 
gestellten Versuchen  kann  ich  leider  keinen  Scbiuls  darauf 
aehen,  da  diese  Versuche  lediglioh  in  der  Absicht  angestellt 
voiden,  den  Bewds  zu  liefern,  dafs  eine  Desinfektion  fester 
Stühle  in  der  meistens  vorgeschriebenen  Zeit  von  2  Stunden 
nicht  zustande  kommt  und  infolgedessen  noch  vor  beendeter 
I>eanfektion  abgebrochen  wurden.  Welcher  Zeitraum  notwendig 
▼>re,  sollte  durch  besondere  Untersuchungen  festgestellt  werden, 
ra  deren  Ausführung  ich  bisher  noch  nicht  gekommen  bin.  Doch 
lUat  sich  aus  den  nachfolgenden  Übersichtstabellen  immerhin 
«»eben,  dais  man  mit  der  Einwirkungsdauer  besagter  Desinfi- 
swutien  beträchtlidi  m  die  Höhe  gehen  mußs,  und  dab  sich  für 

&  Praxis  das  Deainfektionaverfabren  mit  Stechbecken  etwa  in 
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der  Weise  am  besten  wird  voniehmeii  lassen,  dafs  man  die  StQUe 
erst  durch  2  Stunden  oberflächlich  deeinfisiert,  hierauf  wenn  die 
Gefahr  nicht  mehr  besteht  infektiöses  Materia!  zu  venpritMO 
flbeiieert  und  durch  Iftngere  Zeit  in  einem  Kübel  mit  lOpros.  EisboI- 
lOsung  liegen  l&Tst.  sofeme  man  der  mangelhaften  Abfuhr  halb« 
genötigt  ist,  auf  yOllige  Abtötnng  pathoge  ner  Keime  zu  dringen. 

DeriniektioiisverBuche  mit  lOproz.        Desinfektionsvereuche  mit  SOproi. 
Kfioleeifealegaiig,  Kalkmilch. 


VWRQQh 

Nr. 

Der  letzte  Koli- 
befund  wurde 
nettere  njtoh  8Md. 

Dauer 
dei 
Vennieba 

Veiaueli 

St. 

Der  letzte  Koli- 
befund  wurde 
notiert  neoh  8tdo. 

t 

des 
VctmdM 

1 

4 

6 

1 

C 

6 

2 

4 

4 

2 

8 

4 

3 

27 

27 

8 

7 

7 

4 

6 

5 

6 

6 

5 

4 

4 

t  ! 

2 

6 

6 

'  1 

6 

6 

5 

7 

DMinfekUonsversnche  mit  5,  10  und  15  pros. 

ÄtznatronlOsung. 


Versuch 

Der  leiste  KoM- 

Dauer 

Konzentration 

Nr. 

ln'fiind  «iinie 

des 

dar 

notiert  nach  Stdn. 

\'<'rsiirlis 

l^snng 

1 

6 

*  i 

5  proz. 

2 

6 

6  ! 

Lösung 

daf  ?r      ''^'"'^  wgehnäfsiges  Vorkommnis  su  sein. 

feRt«  qZ-  u?'  ^''"'^^^^i^^nlösung  nach  durchschnittlich  6  Stunden 

e!ne  A      !  desinfiaert.  Oer  Versuch  Nr.  3  dflrfte  wohl 

eine  Ausuahme  büden. 
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Ebenso  oder,  soweit  sich  das  ans  den  nnvollatftndigen  Ver- 
raehen  beurteilen  Utfet»  nooh  ungOnetiger  steht  es  mit  der  Kalkmilch. 

6  mid  lOpioz.  ÄtsnatronlOsong  desinfizieren  auch  nicht  mit 
der  nötigen  Sicherheit  in  kflizerer  Zeit^  hingegen  scheint  die 
löpK».  Lauge  kraftig  genug  lösend  einzuwirken,  um  in  3  Stunden 
auf  1  ecm  zerkleinerte  Fäkalien  zu  desinfizieren. 

Mitmeinen  Versuchen  glaube  ich  den  Beweis  erbracht  zu  haben, 
dafe  die  bisherigen  offiziellen  Vorschriften  für  die  Desinfektion  infek- 
tiöser Dannentleerungen  festen  Stühlen  gegenüber  insuffizient  sind. 

Das  häufige  Auftreten  geformter  Stühle  bei  infektiösen  Krank- 
heiten erfordert  in  den  Desinfektionsverordnungen  ausdrückliche 
Betonung,  und  ich  glaube  damit  nichts  Überflüssiges  anzuregen, 
wenn  ich  den  von  Flügge(2i)  empfohlenen  Abänderungen  der 
Desinfektionsvorschriften  noch  hinzufüge,  es  möge  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dafs  häufig  konsistente  Darmentleerungen  zu 
desinfizieren  seien  und  diesen  gegenüber  ein  anderes  oder  aus- 
giebigeres Desinfektions verfahren  zur  Anwendung  gelangen  müsse, 
als  ea  bei  diarrhöischeu  Stühlen  nötig  ist. 

So  selbstverständlich  dies  auf  den  ersten  Blick  auch  er^ 
scheinen  ma^,  so  ist  es  doch  von  Bedeutung,  zumal  die  ver^ 
schiedenen  Merkblätter,  wie  bereits  betont,  für  Laien  abgefafst 
sind,  und  auch  Beni£Bde8infektoi«n,  Wartperaonen  u.  dgl.  nicht 
immer  derart  ausgebildet  sind,  um  aus  eigenem  Antriebe  von 
den  einmal  gegebenen  Vorschriften  dem  FaUe  entsprechend  ab- 
mwaifihen. 

VL  SeUuri««!». 

1.  Die  bisherigen  Vorschriften  fiber  Fftkalien- 
desinfektion  im  Stechbecken  beracksichtigen  ans- 
achliefslich  diarrhoische  Stühle  und  erweisen  alch 
festen  gegenflber  als  insuffizient. 

S.  Die  Tiefenwirkung  der  lOproz.  Kresolseifen- 
lOsung  und  der  20proz.  Kalkmilch  auf  konsistente 
fftkalien  ist  auch  nach  längerer  Einwirkungsdauer 
Aofserst  gering. 

3.  Das  häufige  Auftreten  fester  Stühle  (Vs— Vr  aH«?»" 
Hlle  bei  Typhus)  erfordert  eine  ausdrückliche  ße- 
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tonung  in  den  verschiedeneu  Desinfektionsvor- 
schriften, Merkblattern  etc.  und  dementsprechende 
Ergänzung  der  für  diarrhöische  Entleerungen  ge- 
dachten Vorschrift. 

4.  Ein  Mittel  mit  b  e  t  rä  c  Ii  1 1  i  ch  grö  fse  rer  Tiefen- 
wirkung auf  Fäkalien  ist  das  Ätznatron  in  löproz. 
Lös  u  n  g. 

Dasselbe  kann  Jedoch  nurin  besonders  geeigneten 
Fällen  gebraucht  werden. 

5.  Im  allgemeinen  wird  man  sich  der  lOpros. 
EresoIseifenlOsung  sn  bedienen  haben,  jedoch  deren 
Einwirkungsdauer  auf  IMe  Stahle  erheblich  Aber  die 
in  den  Desinfektions-Vorscriften  angegebenen  Zeit 
▼on  2  Stunden  ausdehnen  müssen. 
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Dr.  W.  Fomet, 

Obcncst  betm  9.  MilariwUem  lUdutfllttto-BitiBMat  Nk4S. 

(Aas  dem  Iiutitiit  für  Hygiene  und  iiakteriologie  der  üniverBitat 

StnOibiiig  i./£l8.) 

Wenn  auch  über  die  physiologiachen  Aufgaben  der  Galle  im 
allgemeinen  keine  Zweifel  herrschen,  so  hatte  doeh  bis  mktinem 
die  Frage,  ob  die  Galle  fäulniswidrige  Eigetieehafteii  besitzt  oder 
nicht,  noch  keine  allgemein  anedcannte  LOsimg  eriahren.  Eb 
standen  sich  hier  die  Angaben  von  Bidder  nnd  SchmidtP), 
TiedemannundGmelinp),  Bnnge(»),  Maly  und  Bmich(*) 
einerseits  und  Macf adyen«  und  Hoppe-Seyler(«)  anderseits 
nemlich  unvermittelt  gegenftber.  Erst  der  Bakteriologie  wsr  es 
auch  hier  vorbehalten,  wenigstens  einige  Klarheit  zu  schaffen. 
Es  hat  aioh  nAmlich  durch  die  Untersuchungen  von  Bernabei('), 
CorradoW,  «'i8cher(»),  BabesH  undNeufeldp)  die  inter- 
essante  Tatsache  ergeben,  dafs  die  Galle  auf  die  Entwicklung 
der  einen  Bakterien  hindernd,  auf  die  der  anderen  begünstigend 
emwürkt  Versucht  man  aber,  die  verschiedenen  Mikroorganismen 
je  nach  ihrem  Verhalten  in  der  Galle  in  zwei  Gruppen  einzu- 
^en,  so  stOftt  man  sehr  bald  auf  scheinbar  unüberwindliche 
Bchwiwigkeiten,  wie  zwei  Beispiele  zeigen  mögen:  nach  Macfa- 
üyen(  ]  und  Leubusch  er  (i«)  entwickelt  sich  der  Milzbrand- 
wauus  m  Galle  ungehindert,  während  CorradoH  und 
risoherp)  eine  deutüche  ßakteriaidie  beobachtet  so  haben 
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glanben.  —  Das  Wacbstom  des  TyphusbasÜltis  in  Galle  wird 
Dach  Leubuschern,  Talma(")  und  BraunH  wenigstens 
Torfibergebend  deutlich  gehemmt,  während  es  nach  Gorrad o, 
Fischer,  Babes  und  Neu  fei  d  eine  ausgesprochene  Begünsti- 
gung erfährt. 

Regte  schon  dieser  Widerstreit  der  Meinungen  zur  Nach- 
prQfuug  an,  so  mufste  dies  um  so  mehr  der  Fall  sein,  nachdem 
Plexner(i-'j,  Cliiari(20),  Dupre^),  v.  DrigalskyF)  und  in 
neuester  Zeit  mit  besonderem  Nachdruck  Blumentliaip)  und 
Forster  und  Kayserp«)  auf  das  fast  konstante  Vorkommen 
von  Typhusbazilleü  in  der  Gallenblase  Typhuskrauker  beaw, 
Typhusbazillenträger  aut'nierksani  gemaclit  batton. 

Die  bei  meinen  Vorsuchen  zur  Verwendung  gelangende 
Rindergalle  wurde  zu  je  100  ccm  in  Erl enmey ersehe  Kölbchen 
gefüllt  und  im  strömenden  Wasserdampf  sterilisiert,  nachdem 
orientierende  Versuche  ergeben  hatten,  dafs  frisclie  Rindergalle 
durch  diese  Sterilisation  in  ihren  hier  in  Betracht  kommenden 
Kigenschaften  nur  unwesentlich  verftndert  wird. 


im  rem 

Einsaal  pru  I  ccm 

Eeiiniahl  in  1  ccm  nach 
4  Stunden  |  34  Standen 

BoaiUon  .... 

ca.  300  Ty  Keime  j 

1  3U00 

CO 

I^Mfae  Galle  .... 

do.  1 

700 

1000 

BteriUiiMte  Galle  .  .  . 

do. 

ISOO 

1600 

Aus  diesem  sowie  aus  drei  weiteren,  mit  genau  demselben 
Resnitat  angestellten  Versuchen  folgt,  daTs  Rindergulle  aulTyphus- 
baällen  ausgesprochen  entwicklungshemmend  wirkt»  und  da&  die 
bakterizide  Kraft  der  Galle  durch  Kochen  nur  zum  kleinsten 
zerstdrt  wird. 


Anderseits  zeigt  sich  aber,  dai's  die  in  die  Erscheinung  tretende 
Bakterizidie  der  Galle  ganz  wesentlich  durch  die  Zahl  der  ein- 
gebrachten Keime  beeinflufst  wird.  Hierauf  beruht  bekanntlich 
das  besonders  von  englischen  Autoren  geübte  Verfahren  zur  Be- 
Stimmung  des  bakteriziden  Titers:  gleichbleibende  Serum-etc- 
Verdüunung  bei  wechselnder  Zahl  der  eingesäten  Keime.  Von 

betreffenden  Versuchen  sei  nur  einer  hier  mitgeteilt: 

9^ 
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Tabelle  IL 


100  ccm 

1  Einsaat  pro  1  ocm 

Ke 
5  Stdn. 

iimzabl  in 
24  Stdn. 

1  ccni  na 
2X24  Std. 

ch 

3X24  Std. 

Bouillon.  . 
Galle.  .  . 

ca.  8  Ty  Keime 

i    *»■  1 

2600 

1    *  1 

OD 

»  1 

a 

Tabelle  HL 


100  ccm 

1  Einsaat 
1    pro  1  e«m 

Keimz 

sofort!  ^ 

ahl  in  0,01 
2X24  Std. 

[)6  g  nach 
3X24  Std. 

4X^8td. 

BoniUon.  . 
Galle .  .  . 

1  ca.  5000000  i 
l  Ty  Keime  j 
do. 

! 

1000  OD 
1000  fiOOOO 

00 

eoooo 

OD 

60000 

00 
00 

Bei  kleiner  Einsaat  wurden  also  in  ^der  Galle  samtliche 
Keime  abgetötet,  willirend  sie  sich  bei  grofser  Einsaat  iniiorhalb 
4X24  Stunden  bis  in  das  Unendliche  vermehrt  hatten.  Dieser 
Unterschied  findet  durch  zwei  frühere,  ebenfalls  aus  dem 
Forsterschen  Institut  hervorgegangene  Arbeiten  seine  Er- 
klärung. Brehme(26)  konnte  nachweisen,  dafs  in  Typhus-  und 
Cholerabouillonkulturen  die  einzelnen  Keime  der  Einwirkung  der 
Kälte  verschieden  lange  widerstehen;  JB.  herj  und  Brunst«») 
fanden  für  Tetanussporen  ein  fihnlicbes  Verhalten  gegenttber 
einer  firhitsung  auf  100«.  Analog  diesen  Befunden  muts  an- 
genommen werden,  dafs  sich  die  einsehien  Organismen  einer 
Typhusbouülonkultur  der  bakteririden  Wirkung  der  Galle  gegen- 
über ebenfalls  vetsohieden  resistent  verhalten,  und  es  ist  erkto- 
Hch,  dals  die  Aussicht  auf  Überimpfung  besonders  resistens- 
tthiger  Keime  mit  der  steigenden  Zahl  der  eingebrachten  Keime 
wichst 

Durch  die  aus  Tabelle  II  und  III  hervorgehende  Abhängige 
keit  der  Bakterizidie  der  Galle  von  der  Zahl  der  eingebrachten 
Kemie  finden  auch  die  oben  angeführten,  einander  widersprechen- 
a«n  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  über  die  bakterizide 
Wirkung  der  Gallo  auf  das  Eberth -Gaff ky sehe  Stäbchen  ihre 
isrkl&rung,  indem  bei  einem  Teüe  der  Versuche  die  Bakteriädie 
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der  Galle  durch  Verwendung  zu  hoher  Keimzahlen  Yerdedct  wurde. 
—  Galle  ist  also  für  TyphnebaziUen,  wenigstens  in  yitro,  bak- 
terizid, eine  Tatsache,  welehe  mit  den  eingangs  erwähnten  Be- 
hmden  von  Typhasbaxillen  in  der  Gallenblase  und  mit  der  Ton 
mehieien  Seiten  empfohlenen  Verwendung  der  Galle  als  Kultu^ 
flOssigkeit  fOr  Typhusbasillen  im  Widerspruch  za  stehen  scheint. 
Einerseits  haben  aber  die  Untersuchungen  von  Bail(^  und 
anderen  gezeigt,  wie  vorsiehtig  man  bei  der  Beurteilung  bakteri- 
ddflr  Verhfiltnisse  mit  der  Übertragung  von  Ergebnissen  der 
Reagensglasversuche  auf  den  lebenden  Organismus  sein  molB, 
anderseits  kommt  fflr  die  Züchtung  im  Kaiser n  Conradi- 
achen  GallenrGhrchen  wohl  die  Hemmung  der  Bakterizidie  durch 
OrgaiizeUen  im  Sinne  von  D  u  n  g e  r  n  {^)  .Wilde  (^o)  und  H  o  k  e  {^^) 
m  Betracht.  Bei  dem  von  mir{^)  empfohlenen  und  seitdem  u.a. 
von  Buchholz(^-)  und  Conradi(^3j  nachfreprüft^n  Verfahren  zur 
Züchtung  von  Typhusbazillen  aus  sclion  geronnenem  Blut  mittelst 
Galle  endlich  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich  wie  beim  Buchncr- 
scheni'") »  WattepUckchen«,  bei  welchem  die  im  Innern  des  Päckchens 
l'efindlichen  Bakterien,  vor  dem  bakteriziden  ImuHusso  dos  Serums 
geschützt,  sich  ungehindert  vermehren  können.   Die  weitere  Ver- 
iiiphrung  der  Keime  wird  dann  durch  die  hämolytische  Wirkung 
der  Galle,  nach  Auflösung  des  Blutkuchens  möglich. 

Da  nun  die  bei  den  oben  angeführten  Reagensglasversuchen 
so  deutlich  in  die  Erscheinung  tretende  bakterizide  Wirkung  der 
Galle  für  Typhusbazillen  im  Organismus  aus  den  genannten 
Gründen  versagt,  muDste  das  schon  mehrfach  erwähnte,  fast  kon- 
stante Vorkommen  von  lyphusbazillen  in  der  Gallenblase  Typhus- 
kranker bezw.  Typhus-  Bazillenträger  notwendigerweise  zuVersnoben 
führen,  diese  Bakterizidie  der  Galle  künstlich  zu  steigern  und  anch 
im  Olganismus  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen.  Robert  Eoch(**) 
1^  schon  1904  in  der  Strafsburger  Leiterkonferenz  derTyphus- 
untersuchungsanstalten  die  Vermutung  ausgesprochen,  dab  es  viel- 
leicht  gelingt,  durch  eine  hochgetriebene  Immunisierung  mittels 
IVphuskulturen  die  im  Körper  Genesener  weiterlebenden  Typhus- 
iMkterien  zu  vernichten.  Leider  haben  die  Tierversuche  von  Porster 
nndKayser(!^)  diese  Vermutung  nicht  bestätigen  können.  Ich  folgte 
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daher  gern  einer  Aufforderung  von  Herrn  Professor  Dr.  Forster, 
SU  nntersucheti,  ob  es  nicht  gelingt,  durch  medikamentflee  Mittel 
die  natürliehe  bakteriaide  Kraft  der  Galle  gegenüber  Typhus- 
baaillen  zu  erhöhen. 

Daa  anzuwendende  Mittel  mufete  eratena  nach  den  VersooheD 
von  Salomonsen  und  Madaenf"^  sekretionsbefördernd  wiAen 
und  zweitens  sowohl  an  und  für  sicii  bakterizid  wirken,  als  auch 
in  genügender  Konzentration  in  die  (lulle  übergehen.  Leider 
sind  nun  nnsere  Kenntnisse  von  dem  (iberganij;  medikamentöser 
Mittel  in  die  (lalle  nur  sehr  beschränkt.  (Quantitative  Unter- 
suciiungen  liegen  überhaupt  kaum  vor. 

Von  allen  für  eine  etwaige  Desinfektion  der  Gallenblase  in 
Betracht  kommenden  Mitteln  schien  das  Salizyl  noch  am  ehesten 
einige  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten,  da  es  nach  Köhlerp»), 
Rutherford(w),  Prevoat  und  Binet(»)  nicht  nur  als  Ohola- 
gogon  wirkt,  sondern  auch  mit  der  Galle  ausgeschieden  wird, 
und  zwar  nach  Weintraut(«»)  nur  in  Spuren,  nach  einer  An- 
gabe von  Kuhn(«)  dagegen  bis  zu  einer  Konzentration  von  0,1%. 

Vorversuche  über  die  Itakterizide  Wirkung  von  Acidum  sali- 
cylicum  in  Bouillon  gegenüber  Typhusbazillen  ergaben  zunächst 
die  bemerkenswerte  Tatsache,  dafs  die  Abtötuugsgrenze  nicht 
immer  bei  ein  und  derselben  Konzentration  liegt,  und  dafs  sie 
davon  abhängig  ist,  ob  der  Bouillon  zuerst  die  Salizylsäure  und 
dann  die  Bazillen,  oder  umgekehrt  erst  Bazillen  und  nachher 
Salizyl  hinzugefügt  werden.  Von  den  zahlreichen,  stets  in  gleichem 
Sinne  ausgefaUenen  Versuchen  mögen  zur  Erläuterung  zwei  hier 
wiedergegeben  werden: 

Tabelle  IV. 


100  eem    |   Uinsufflgiug  von 


Bouillon, 
do. 


Keimzahl  in  1  ccm  nach 


■  I 


jl.  Bazillen  ca.  800001 
12.  Acid.  salicyl.  0,1  gj 

jl.  Arid,  pnlicyl.  0,1  gV 

12.  Bazillen  ca.  300001' 


«ofort 

5Std. 

90 

50 

2(X) 

2« 

248td.2XS4Std. 


50 


26 


20 


0 


Digitized  by  Google 


Von  Obenni  Dr.  W.  Fomti.  139 


Tabelle  V. 


100  ocm 

1     Hinsafagong  von  1 

 i 

sofort 

Keimzahl  i 
2%  Stdn. 

1  1  ccin  n 
24  Sldn. 

ach 

2X24  Std. 

Bouillon.  . 
do.    .  . 

t 

J 1.  BasiUen  ca.  80000  1 
,12.  Add.  saUcyl.  0,07&  g  |j 

/  1.  Acid.  snlicyl.  0,075-g  l' 
|i2.  Bazillen  ca.  30000  j 

3Ö0 
3 

200 
0 

7200 
0 

CO 

0 

Wodurch  diese  so  gänzlich  verschiedene  Wirkungsweise  der 
Salizylsäure  auf  Typhusbazillen  bedingt  ist,  vermag  ich  vorliiulig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben;  eins  aber  scheint  aus- 
geschlossen, dafs  lulmlich  bei  der  Reihenfolge  Bazilleu-SaUzyl 
eine  vorzeitige  Vermehrung  der  Keime  stattfindet;  denn  der  Zeit- 
unterschied zwischen  je  zwei  Versuchsanordnungen  betrögt 
höchstens  1 — 2  Minuten.  Ks  hat  vielmehr  den  Anschein,  als  ob 
die  Lüsungsverhältnisse  der  Salizylsäure  durch  die  vorher  ein- 
gebrachten Bazillen  gowisse  Veiftnderungen  erleiden.  Für  die 
Prüfung  von  bakteiienhemmenden  Stoffen  folgt  jedenfalls  aus 
der  gemachten  Beobachtung  ganz  allgemein,  dafs  es  durchaus 
nicht  immer  gleichgültig  ist,  ob  das  zu  prüfende  Mittel  der  Bak- 
terienkultur oder  umgekehrt  die  Bakterienkultur  dem  bereits  ge- 
lüsten Mittel  hinzugefügt  wird. 

Bei  weiteren  Versuchen  erwies  sich  nun  lur  Acidum  salicyli- 
cum  zur  sicheren  Al)tötun^  V)ereits  lu  der  Bouillon  befindlicher 
Typhnsbazillen  eine  Konzentration  von  0,ir>%  als  notwendig. 
Spracli  schon  dieser  Umstand  gegen  eine  etwaige  Verwendung 
der  Salizylsäure  als  Gallendesinfiziens  in  vivo,  so  war  dies  noch 
nielir  der  Fall,  als  sich  bei  vier  weiteren  Versuchen  heraus- 
stellte, dafs  der  natürliche  bakterizide  KiuHufs  der  Galle  auf 
TNphusbazilleu  durch  Zusatz  von  Salizylsäure  nicht  nur  nicht 
vormehrt,  sondern  im  Gegenteil  auffallend  verringert  wird,  wie 
aus  einem  der  stets  mit  dem  gleichen  Ergebnis  angestellten  Ver- 
suche eraichtiich  wird: 


uo 


über  die  Bakterizidie  der  Galle. 
Tabelle  VI. 


100  ccm 

j  Einsaat 

1   KeimEabl  in  1  cem  ntuäk 
;  6  8tdD.  1  84  Stdn.  {3X94  Std. 

(Jalle  

1  ca.  300  Ty  Keime 

5 

a 

1 

Galle  -f  0,125  g  1 

Acid.  Halicyl.      /   '    '  | 

do. 

8 

2 

OD 

£s  lag  nahe,  diese  |>aradox  erscheinende  Tatsache,  dab  zwei 
an  uDd  für  sich  bakterizid  wirkende  Substanzen,  wie  Galle  und 
Salizylsäure,  zusammengebracht,  jede  Bakterizidie  Termissen  lassen, 
ebenfalls  auf  die  schon  erwähnte  Absorption  der  bakteriziden 
Kraft  im  Sinne  Hok es  und  Wildes  znrfickznftihren.  In  dem 
folgenden  Versuche  wurde  daher  die  Sali/.ylsäure  durch  eine 
Aufschwemmung  von  roten  Blutkörperchen  ersetzt: 

Tabelle  VIL 


100  com 

Einsaat 

Keim/.ahl 
ni 

24  Stdn. 

ia  1  ccm 
ich 

2X24  Std. 

Galle  ... 

Galle  -L  1  ccm  rote  IJlutkörper 
Bouülon  -f  1  ccm  rote  BlatkOrper 

ca.  1000  Tjr  Keime 
do. 
do. 

60  ODO 
100000 

OB 

50000 
40000 

00 

Da  femer  Aleuronatbrei  und  Plazentargewebe  ebensowenig 
wie  eme  Aufschwemmung  von  roten  Blutkörperclien,  wenigstens 
in  den  absichtlich  klein  gewählten  Men^ren,  imstumle  waren,  die 
natürliche  Bakterizidie  der  Gallo  zu  beeinnu.ssen,  kann  wohl  auch 
in  dem  Versuche  Tab.  VI  bei  einer  Konzentration  der  Salizyl- 
Stoe  von  nur  0.125%  nicht  von  einer  Absorption  der  Bakteri- 
Mdie  die  Rede  sein.  Man  wird  vielmehr  zu  der  Annahme  ge- 
führt, dafs  es  sich  bei  der  Galle  und  der  Pali/vl.äure  um  zwei 
verschiedene  Arten  von  Bakterizidie  handelt,  welche  sich  gegen- 
seitig neutralisieren.  Ob  diese  Verschiedenheit  der  Bakterizidie 
nur  durch  die  Reaktion  bedinj^t  ist.  oder  ob  es  sich  auf  der 
«neu  Seite  um  eine  chemische,  auf  der  anderen  um  eine  bio- 
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Iqiisebe  Eneheinmig  handelt,  wage  ioh  Yorlftufig  nicht  zu  ent- 
ichddeD.  Für  die  chemisehe  Natur  der  Bakterizidie  der  Galle 
spricht  ihre  teilweise  Hitzebestftndigkeit,  .gegen  sie  der  schon 
TonNeufeld  hervoigehobene  Umstand,  dais  sich  die  Galle  den 
doielDen  Mikrooiganismen  gegenüber  ganz  yerschieden  verhftlt. 

Ahnlich  komplizierte  Verh&ltnisse,  wie  hier  für  die  Bak> 
terisidie  der  Galle  aufgedeckt  worden  sind,  haben  in  neuerer 
ZeitRnffer  und  Crendiropoulon  für  die  hämolytische  Wir- 
kung der  Galle  gefunden. 

Obwohl  nun  auch  die  angestellten  Versuche  insofern  ein 
negatives  Ergebnis  hatten,  als  es  nicht  gelingt,  die  bakterizide 
Kraft  der  Galle  medikamentös  durch  Salizylsäure  zu  beeinflussen, 
so  verlohnt  es  sich  vielleicht  doch  der  Mühe,  die  im  Laufe  der 
Untersuchungen  gewouiieneu  Erfahrungen  noch  einmal  kurz  zu- 
sainuieuzustellen : 

1.  Frische  Rindergalle  wirkt  auf  Typhusbazilleu  entwick- 
luDgsheniraend. 

2.  Die  Bakterizidie  der  Galle  wird  durch  Kochen  nur  teil- 
weise zerstört. 

3.  Galle  wird  zu  einem  für  das  Eberth-Gaf  fkysche  Stäb- 
chen relativ  günstigen  Nährboden,  wenn  ihr  bakterizider  EinfluDs  auf 
Typhusbazilleu  in  der  einen  oder  der  anderen  Weise  unwirksam 
gemacht  wird. 

4.  Die  Bakterizidie  der  Galle  wird  unter  anderem  auch  durch 
Zusatz  Ton  an  und  für  sich  ebenfalls  bakterizid  wirkender  Salizyl- 
s&Qie  fast  Tollkommen  aufgehoben. 

6.  Bei  der  Prüfung  von  Desinfektionsmitteln  ist  zu  beachten, 
dab  zuweilen  Bakterien  in  ihrer  Entwicklung  durch  ein  schon 
in  Losung  befindliches  Desinfektionsmittel  erhebUch  stttrker  ge- 
lununt  werden,  als  wenn  das  Desinfektionsmittel  in  gleicher 
Konzentration  eist  nachträglich  in  der  Bakterienaufschwemmong 
geltet  wild. 
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Der  ElnflnTs  yerschiedener  Beleuchtungsstärken  auf  die 
SeMeistuugsfäliigkeit  des  Emmetropeii  und  Myopen. 

Von 

Dr.  Rigobert  Possek. 

(Aas  dem  hyRieniflchen  Institate  der  K.  K.  ünivenitit  Gr». 
Vorstand:  Herr  Fkofsssor  Prausnits.) 

E«  ist  eine  sclion  von  altersher  bekannte  Erfahrung,  dafs 
mit  abnehmender  Helhgkeit  auch  die  Sehschärfe  gradatim  zu- 
rückgeht, und  zahlreich  sind  die  Autoren  und  Arbeiten,  die  sich 
nnt  dieser  Frage  beschäftigt  und  versucht  haben,  für  diese  Er- 
scheinuncr  oiri  mathematisches  Gesetz  aulzusteUen.  Wenngleich 
viele  Resultate  dieser  Versuche  heute  nur  noch  mehr  ein 
historisches  Interesse  haben»  so  mOohte  ich  doch  nicht  darüber 
hmweggehen,  ohne  sie  wenigstens  in  Kürze  hier  ansufübren. 
Einige  Arbeiten,  deren  Originale  zu  beschaffen  mir  nicht  miß- 
lich war,  zitiere  ich  aus  den  umfassenden  Literaturberichten  von 
Cohn  (Untersuchungen  über  die  Sehschärfe  bei  abnehmender 
Beleuchtung.  ^  Arch.  f.  Augenheükunde  Bd.  XHI.  1884)  und 
Uhthoff  (über  das  Abhängigkeitsverhältnis  der  Sehschärfe 
von  der  Beleuchtungsintensität.  —  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  XXXII.  1886). 

Schon  im  Talmud  sind,  wie  Klein  in  einer  später  zitierten 
weit  anführt,  Regeln  gegeben,  wie  nach  gewissen  Farben  und 
Kamnwahmehmungen,  die  erst  bei  einer  gewissen  Helligkeit  ge- 
foffon  werden  können,  der  Anbruch  des  Tages  zu  bestimmen  ist. 
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Der  efste,  der  das  Abhängigkeitsverbftltiiis  der  SehflcbftrCe 
Ton  der  BeleuchtUDgsiiitensitftt  wissezuchafüich  antersucht  hat, 
vir  der  Odttinger  Astronom  Tobias  Mayer  im  Jahre  1764 
{Experimenta  circa  visius  adem  io  commentarii  societatem 
<3oettliigeo8iB.)  Als  Probeobjekt  dienten  ihm  gewisse  Linien- 
syateme,  deren  Unterscheidung  bei  verschiedenen  Belenohtungs- 
sUIrken  von  der  jeweiligen  Entfernung  des  Beobachters  abhängig 
war,  und  er  stellte  den  Sata  auf,  dals  die  Gesichtswinkel  sich 
umgekehrt  verhalten  wie  die  sechsten  Wurzeln  der  lichtintensi- 
titen;  ebenso  stellte  er  fest,  dafs  über  einen  gewiesen  Grad  hinaus 
stirirare  Beleuchtung  die  Sehschärfe  mchi  mehr  su  steigern 
vermOge. 

Förster  (Über  Hemeralopie  und  der  Anwendung  eines 
Photoraeters  im  Gebiete  der  Oplithalmologie,  Breslau  1M57)  stellte 
folgendti)  Satz  auf:  »Gesichtswinkel  und  Helligkeit  sind  gleich- 
sam die  beiden  Faktoren,  aus  denen  die  Schärfe  der  Eindrücke, 
welche  wir  durch  unsere  Augen  empfangen,  resultiert,  je  kleiner 
der  eine  ist,  um  so  gröfscr  mufs  der  andere  sein,  wenn  noch 
eine  Wahrnehmung  Zustandekommen  soll,  sie^  ergänzen  sich 
gegenseitig; <  und  er  stellte  die  untere  Grenze  für  gesunde  und 
hemeralopische  Augen  fest,  bei  welcher  Objekte  von  bestimmter 
Gröfse  und  Gesichtswinkel  noch  erkannt  werden. 

Aubert  (Physiologie  d.  Netzbaut  1864),  welcher  ein  dunkles 
Zimmer  mittels  eines  Diaphragmas  im  Fenster  verschieden  stark 
erhellte  und  bestimmte,  welche  GrOlse  der  Jäger  sehen  Schrift- 
proben  bei  gewisser  Diaphragmaöffnung  in  1  m  Entfernung  ge* 
lesen  werden  konnte,  kommt  auf  Grund  dieser  und  anderer  Ver- 
suche XU  f<^nden  Schlössen:  iDie  Sichtbarkeit,  d.  h.  die  Wahr- 
nehmbariceit  eines  Licfateindruckes  ist  abhängig: 

1.  von  der  absoluten  Helligkeit, 

3.  von  dem  Helligkeitsunterschied  oder  dem  Kontraste  und 
8.  von  dem  Gesichtswinkel  oder  der  GrOfse  des  Nets- 
hautbildes. 

Mauthner  (Vorlesungen  über  die  optischen  Fehler  des 
Augss.  Wien  1872)  fond  es  voreilig,  aus  den  von  Aubert  ge- 
^denen  Zahlen,  welche  er  auf  8  nach  Snellen  aberrechnet 
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hatte,  allgemeine  Schlttaae  zu  ziehen,  wenngleich  er  Anberts 
Methode  als  die  beste  erklärte,  um  bei  difhisem  Tageslichte  zq 
einer  LOsung  dieser  Frage  za  kommen. 

Klein  (>8ur  Tinfluence  de  T^clairage  aur  racmtö  visaene«, 
G.  Manon  ^iteur  Paris  1873)  stellte  seine  Weiher  gehörigen 
Untersuchungen  nicht  nur  bei  Emmetropen,  sondern  auch  My- 
open, Astigmatischen  und  Aniblyopeu  an  und  hat  seine  Resul- 
tate in  Kurventafeln  dargestelU.  Als  Beleuclitungsintensitäts- 
einheit  nahm  er  die  englische  Paraltinkerze  (6  auf  das  Pfund) 
in  1  m  Entfernung  vom  Objekt,  als  welches  er  Probebuchstaben 
von  Snellen,  G  irand  -  Te  ulon  und  Boettcher  benützte. 
Gegenüber  den  anderen  Autoren  behauptet  Klein,  dafs  die 
Sehschärfe  immer,  wenn  auch  gegen  Ende,  nur  im  geringen 
Grude  wachse,  so  lange  er  die  Beieuchtungsintensität  zu  steigern 
▼erm^^e. 

Posch  (Über  Sehschärfe  und  Beleuchtung,  Archiv  für 
Augen-  und  Ohrenheilkunde  Bd.  V.  1876)  beantwortet  mit  dieser 
Arbeit  eine  im  Jahre  1872/73  von  der  medizinischen  Fakultät 
Innsbruck  gestellte  Preisaufgabe  (»Es  sind  Beobachtungsreihen 
über  das  Verhältnis  der  Beleuchtung  und  Sehschärfe  anzustellen 
und  ist,  wennmöglicb,  ein  mathematisches  Gesetz  zu  bilden« 
durch  welches  die  Beziehung  der  Sehschärfe  zur  Beleuchtnng 
ausgedrackt  werden  konntet)  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs 
innerhalb  der  ein-  bis  sechzehnfachen  Beleuchtungsstärke,  sowohl 
für  Sonnen-  als  Lampenlicht  das  Gesetz  gelle:  »Die  Sehschärfe 
wächst  wie  der  Logarithnms  der  Beleuchtungsstärke  oder  die 
Sehschärfe  wächst  in  arithmetischer  Progression,  wenn  die  Be- 
leuchtungsstärkc  in  geometrischer  Progression  zunimmt. ^ 

Djis  gleiche  Thema  behandelt  eine  Dissertation  von  Carp. 
in  deren  Fortsetzung  Doerinkel  (»Über  die  Abnahme  der  Seh- 
schärfe bei  abnehmender  Beleuchtung«,  Inauguraldissertation 
Marburg  1876)  nachweist,  dafs  mit  fortschreitendem  Alter  die 
Sehschärfe  eine  bedeutende  EinbuTse  bei  abnehmender  ß« 
leuchtung  erleide. 

Weiters  wäre  hier  noch  zu  nennen  Annibale  Ricce 
(Relazione  fra  il  minimo  angolo  visuale  et  l'intensita  luminesa» 
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Ännalid'Ottalmologiadiiettodal  Prot  A.  Quaglino  Anno  VI  1877), 
G.  Albertotti  (Sul  npporto  dra  V  et  L  —  Annal  di  Ottalm. 
Vn.  1878).  Sons  (Influence  de  l'äolairage  sur  l'acuit^  de  la 
Vision  —  lo  Bordeaux  med.  Nr.  38,  1878). 

Vom  aofaulhygieniaehen  Interesse  ans  bearbeitet  Jayal 
(lEssai  sur  la  physiologie  de  la  leeture«  —  AnnaL  d'ocul.  1879) 
den  Einflttls  der  Belenchtung  auf  die  Sehschärfe,  und  nach 
Manolescu  (Recherches  relatives  k  T^tude  de  Tacuit^  visuelle, 
conditions  de  la  vidbilit^  des  ligues  et  des  points«  —  Annal. 
d'oeol.  1880)  ist  der  Gesichtswinkel,  unter  dem  die  Objekte  an- 
langen sichtbar  zu  werden,  um^rekehrt  proportional  der  Quadrat- 
wnnel  der  Intensität.    J.  Macc  de  Lepinay  und  W.  Nicati 
(»Recherches  sur  la  comparaison    photometrique  des  diverses 
parties  d'un  meme  spectre<  —  Aimal.  de  Chemie  et  de  physique 
V.  Serie  1881 — 1883)  verwerten,  um  die  Helli^^koit  der  einzelnen 
Farben  des  Spektrums  zu  bestimmen,  die  Abhängigkeit  der  Seh- 
schärfe von  der  Lichtintensität,  indem  sie  von  der  Anschauung 
ausgehen,  dafs  bei  qualitativ  verschiedenem  Lichte  die  HelHgkeit 
die  gleiche  sein  mufs,  wenn  die  Sehschärte  dieselbe  ist,  und 
sprechen  von  einem  Koeffizienten  gleicher  Sehschärfe,   den  sie 
folgeudermafsen   definieren:    »Die  Koeffizienten   gleicher  Seh- 
schärfe sind  die  Faktoren,  mit  denen  man  die  Quantität  des  ob- 
jektiven Lichtes  multiphzieren  mufs,  das  in  jede  einzelne  Gegend 
<ies  Spektrums  fällt,  damit  die  Sehschärfe  für  einen  bestimmten 
Beobachter  die  gleiche  wird  in  allen  Teilen  des  Spektrums.€ 
Nach  ihren  Beobachtungen  gelangen  sie  zu  dem  Schlüsse,  dafs 
die  blau  empfindenden  fUemente  besondere  Eigenschaften  be* 
sitasn  mfissen,  und  da&  die  Schärfe  im  wesentlichen  von  der 
Beleuchtung  duioh  die  weniger  brechbaren  Strahlen  abhängig 
ist  Genannte  Autoren  erwähnen,  dals  auch  schon  Berschel 
«of  eme  ähnliche  Art  die  Helligkeitsunterschiede  der  Spektral- 
Men  je  nach  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  er  in  der  einzeben 
Farbe  lesen  konnte,  bestimmte.    Die  gleichen  Autoren  stellten 
in  einer  späteren  Arbeit  (»De  l'acuitö  visuelle  binooulaire  — 
Bull  de  la  soci^t^  frau9.  d  ophthalm.  1884)  den  Satz  auf,  dafe 
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die  binokal&re  Sehaohfirfe  bei  gesunden  Augen  ebenso  hoch  sein 
soll  als  die  monokuläre  bei  doppelter  Beleuchtung. 

Cohn,  der  schon  in  einer  froheren  Abhandlung  (>V0^ 
gleichende  Messungen  der  Sehscharfe  und  des  Farbensinnes  bei 

Tages-,  Gas-,  und  elektrischem  Lichte  —  Archiv  für  Augenheil- 
kunde Bd.  VIII.  1879)  dieses  Thema  vom  praktischen  und 
schulbygienischen  Standpunkte  aus  bearbeitet  hat,  untersiielite 
im  Jahre  1889  bei  Kindern  des  Gebirgsdorfes  Schreiberhuu,  bei 
welchen  er  zum  grofsen  Teil  übernormale  Sehschärfe  konstatierte, 
den  Einflufs  lieral)gesetzter  Beleuchtung.  Er  fand  hierbei  grolse, 
individui41e  \'erschiedenheiten  und  spricht  sich  daher  vorläufig 
noch  gegen  die  Aufstellung  eines  Gesetzes  aus.  Um  zu  demon- 
strieren, wie  sehr  die  Ergebnisse  der  einzelnen  Untersuchungen 
variieren,  berechnete  er  seine  selbst  gefundenen  Resultate,  so- 
wie  die  früheren  der  anderen  Autoren,  auf  I  (Beleuchtungs- 
intensität) 11/^  i/g  %  und  fand,  daCs  darnach  Snellen  60 
gelesen  werden : 


S  nach 
1  Mayer 

"S?  nacli 
Posch 

S  nach  | 
Albertotti  | 

8  nach 
Sons 

8  nach 
Garp 

S  nach 
Cohn 

Meter 

1 

60 

60 

60 

GO 

eo 

eo 

V. 
V. 

47 

36 

39 

39 

40 

56 

42 

24 

22 

30 

34 

62 

V,. 

88 

12 

24  j 

i 

19 

29 

49 

AUS  Giesen  Tabellen  ergibt  sich  die  aufoerordeniliche  Ve^ 
Bchiedenheit  der  einzelnen  üntersuchungsergebnisse,  denn  während 
s.  B,  bei  I  =  7„  Sn  60  bei  Cohn  noch  in  49  m  gelesen  wird, 
geschieht  das  nach  Mayer  in  38,  Albertotti  24,  und  nach 
Posch  nur  mehr  in  12  m;  es  verhalten  sich  deninacli  die  ge- 
fundenen Sehschärfen  wie  4:3:2:1.  Von  Interesse  ist,  dafs 
bei  den  Untersuchungen  Cohns  die  Dorfkinder  bei  /  =  Vis 
noch  */,  Sehschärfe  behielten,  und  dafs  manclie  bei  /  = 
noch  5  =  1  und  bei  I  =  noch  6^  =  0,72  behielten.  Eine 

ajAtere  Arbeit  von  demselben  Autor  (»Einige  Versuche  über  die 
Abhängigkeit  der  Sehschärfe  der  fleUigkeit,  Beiträge  zur  Augen- 
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hoQkande,  ErgftnsuDgsheft  zu  Bd.  XXXL  1896).  in  welchdr  der 
Verfasser  UnteTsuchangen  mit  Webers  Polarisatioiukottster 
anstellte,  zeigt  ebenfalls  von  grofsen,  individuellen  Differenzen. 
Manche  Augen  hatten  noch  bei  einer  Lichtintensitftt  von  1,5  MK 
volle  Sehachftrfe  (=  1,0),  während  durchschnittlich  bei  6,9  MK 
die  Sehschärfe  gleich  1,0  und  bei  2,5  MK  S  =  0,5  war.  Cohn 
lehnt  auch  die  Annalnne,  resp.  Aufteilung  eines  formulierten 
Gesetzes  aus  dem  gleichen  Grunde  wie  oben  ab. 

Übt!) off  (»Über  die  Abhängigkeitsverhältnisse  der  Seh- 
schärfe von  der  Beleuchtungsintensität c,  Archiv  für  Ophthalmo- 
logie Bd.  XXXII.,  Abt.  1,  1886)  stollte  Untersuchungen  der 
Sehschärfe  bei  abnehmender  Beleuchtung,  nicht '  nur  im  ge- 
mischten, .sondern  auch  monochromatischem  Lichte  an.  Er 
variii^rte  dio  Beleuchtungsinteusität  von  1  :  360000,  ja  für  weifses 
Licht  sogar  1 ;  3600000.  Als  Untergrund  benützte  er  farbige 
Marx  sehe  Tuche,  die  sich  spektroskopisch  durch  besondere 
Farbenreinheit  ausaeichnen.  ühthoff  gelangte  gegen  die  An- 
nahme Kleins  zum  Resultate,  dafs  bei  einer  Beleuchtungs- 
iotensität  von  33  MK  die  Sehschftrfe  ihren  Höbepunkt  erreicht 
nod  bei  noch  weiterer  Znnabme  die  Beleuchtungsstärke  keine 
Steigerung  erfohre.  Bezüglich  der  monocbromatisehen  Beleneh- 
tong  eigab  sich,  daTs  im  gelben  Lichte  (schwarzes  Zeichen  auf 
gelbem  Grunde)  die  Sehschärfenkurve  frQher  ihren  Höhepunkt 
eireichte,  als  das  in  den  WeilSskurven  der  Fall  war,  eine  E^ 
^■dinmg,  welche  mit  dem  Vorschlage  von  Javal  (»De  la  coulenr 
k  dooner  au  papier  d'imprimeriec  —  Soc.  de  bioiog.  1879),  der 
auch  vom  bygiemaohen  Kongresse  angenommen  wurde,  das 
Druckpapier  gelb  oder  gelblich  zu  wählen,  im  Einklang  steht. 

Gegen  den  Vorschlag  von  Javal  haben  sich  unter  anderen 
Cohn  und  Kolbe,  letzterer  mit  dem  Einwände,  daft  farbiger 
Gnmd  das  Auge  früher  ermüde  als  weifser  und  zwar  um  so  mehr, 
je  intmsiver  die  farbigen  Nachbilder  seien,  ausgesprochen. 

Auch  Uhthoff  gelangt  zu  keinem  mathematischen  Gesetze 
flnd  weist  die  aufgestellten  Gesetze  als  unzulässig  zurück,  sobald 
W  sich  um  Variationen  der  Beleuchtungsstärke  in  weiteren 
Grenzen  handelt. 
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EOnig  A.  (>Die  Abhängigkeit  der  Sehschärfe  Ton  der  Be- 
leuchtungsintensität —  Sitzungsbericht  der  Berliner  Akademie 
XXVI,  1897)  prüft  die  Sehschärfe  auf  weifsen  und  farbigen 
Grund,  bei  gleichfarbigem  Lichte  mit  Sn  eilen  sehen  Hacken. 
Die  Kurve,  durch  welche  das  Abhünji;ifrkeitsverhältnis  graphisch 
dargestellt  wird,  steigt  von  der  geringsten  Intensität  beginnend, 
erst  allmälilich  gerade  an,  geht  dann  bald  mit  einer  Krümmung 
in  eine  viel  steiler  ansteigende  Gerade  über,  die  dann  horizontal 
umbiegt.  Dies  ist  für  weifses  wie  für  farbiges  Licht  gleich. 
Verfasser  beobachtete  an  sich  selbst,  dafs  er  bei  dem  schwach 
ansteigenden  Teil  der  Kurve  entsprechenden  BeieuchtangsiDteD- 
sität  ^nicht  fo'veal  sondern  exzentrisch  sehe.  Er  nimmt  daher 
zwei  verschiedene  Elemente  der  perzipierenden  Netsbautsebichte 
als  beteiligt  an  und  war  für  die  niederen  Intensitäten  die 
Stäbchen,  die  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ihrer  Leistongs- 
fähigkeit  in  Funktion  sind  und  die  dann  von  der  zweiten  Art, 
den  Zapfen  abgelöst  werden,  welch  letztere  ebenfalls  nur  eine 
begrenzte  Leistungsfähigkeit  besitzen.  Die  Sehsdiärfe  ist  für 
beide  Elemente  eine  lineare  Punktion  des  Logarithmus  der  Be- 
leuchtungsintensitat  des  gesehenen  Objektes.  S  a  [logU 
—  logC).  a  ist  von  der  Natur  der  benützten  Lichtquelle  unab- 
hängig und  ist  für  die  ZapfcMiselisehärfe  imgefähr  10  mal  so 
grofs  als  für  die  Stäbcliensehschärfe.  Die  Konstante  C  ist  um- 
gekehrt proportional  dem  HeUigkeitswerte  des  benützten  Lichtes. 

Zahlreiche  andere  Arbeiten,  die  das  vorüegende  Thema  uur 
zum  Teil  berühren  und  sich  mit  Lichtsinnmessungen,  Ermitt- 
lung der  Reiz-  und  Unterschiedhelle  für  verschiedene  Hellig- 
keiten, ferner  Wahrnehmbarkeit  der  Farben  bei  herabgesetzter 
Beleuchtung  etc.  befassen  von  Bjerrum,  Wolfberg,  Treitel, 
Kolbe,  Aubert,  Cohn,  Charpentier  u.  a.  habe  ich  hier 
nicht  angeführt.  Desgleichen  habe  ich  die  sehr  interessanten 
Arbeiten  auf  dem  eigentUch  hygienischen  und  hygienisch-tech- 
niscben  Gebiete  über  Ausnutzung  und  Verwertung  der  ver- 
achiedenen  Beleuchtungsarten  und  -Anlagen,  deren  Einflufs  und 
Verwendbarkeit  in  Schulen  etc.  von  Pettenkofer,  Willing. 
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Erisman,  Seggel,  Lehman,  Wickling,  Praosnits, 
Reibmayer  u.  a.  als  nicht  streng  hieher  gehörig  ausgelassen. 

Wie  ans  diesen  Idteiatarberichten  zu  entnehmen  ist,  ist  die 
Frage  der  Abhängigkeit  der  Sehschärfe  von  der  Belenchtungs- 
iniensitftt  schon  oft  untersucht  und  beaibeitet  worden.  Die  Tat- 
sache, dafs  bei  abnehmender  Helligkeitsintensitftt  auch  die  Seh- 
flohärfe  geringer  wird  und  umgekehrt  bat  wiederholt  dazu  An- 
lufs  gegeben,  für  das  Abhängigkeitsverhältnis  ein  mathematisch 
formuliertes  Gesetz  aufzustellen,  welche  Formeln  jedoch  wie 
Cohn  gezeigt  hat.  in  ihren  ReHultaten  derart  variieren,  dafs  sie 
als  unannehmbar  erscheinen.  Gleichzeitig  bestehen  al)er  in 
diesem  Abhängigkeitsverhältnis  so  grofse  individuelle  Verschieden- 
heiteu,  so  dafs  spätere  Autoren,  wie  Cohn  und  Uhthoff  sich 
noch  gegen  die  Aufstellung  eines  formulierten  Gesetzes  über- 
haupt auszusprechen.  Wie  Uhthoff  nachweist,  nimmt  die 
Sehschärfe  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der  Helligkeit  (33  MIv) 
zu  und  es  vermag  eine  weitere  Erhöhung  der  Lichtintensitat 
die  Sehschärfe  nicht  zu  steigern.  Als  untere  Durchschnitts- 
grenze für  noch  normale  Sehschärfe  gibt  Cohn  die  Helligkeit 
von  6,9  MK  an.  Es  wäreu  demnach  dies  die  Grenzen  der  not- 
wendigen Beleuchtungsintensitftt,  innerhalb  welclier  die  Seh- 
schärfe einerseits  keine  Herabsetsung  unter  1,0  erfährt,  und 
anderseits  die  höchste  Leistungsfilhigkeit  .erreicht.  Dafs  das 
Überschreiten  gewisser  Ghrensen  der  Helligkeit  sowohl  nach  oben 
Blendung,  als  nach  unten  durch  Herabsetzung  der  Sehschärfe 
^d  Überanstrengung  der  Augen,  schädlich  wirkt,  ist  eine  alt- 
bekaonte  Tatsache.  £s  besteht  daher  schon  seit  langer  Zeit  das 
Bestreben  fflr  Räume,  in  denen  Arbeiten  verrichtet  werden,  die 
«in  jsenaues  und  andauerndes  Sehen  yerlangen,  wie  Laboratorien, 
HOrsfile,  Schulzimmer  etc.,  bestimmte  Anforderungen  genügen- 
der Beleuchtungsstärke  festzustellen.  Dies  gilt  sowohl  ffir  die 
Beschaffung  genflgendeu  Tageslichtes  als  auch  künstlicher  Be- 


Cohn  hat  in  seinem  Lehrbuche  der  Hygiene  des  Auges 
die  Helhgkeit  von  10  MK  im  roten  Lichte,  als  die  Mindest- 
forderung für  Plätze,  an  welchen  gelesen  und  geschrieben  werden 
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Boll,  beiiDspnicht  und  werden  duiehsohnitdich  S5  MK  fttr  Ar- 
beitsplätse,  an  welchen  ein  sehr  genaues  Sehen,  wie  in  Zeichen- 
flftlen  etc.,  nötig  ist,  verlangt. 

Prausnitz  hat  jedoch  nachgewiesen,  dafs  die  Helligkeit 
von  10  MK  als  Mindestforderung  sowohl  für  Tages-  als  künst- 
liobes  Licht  zu  hoch  angeschlagen  und  in  den  meisten  Fällen 
undurchführbar  ist  und  dafs  eine  durchschnittliche  Beleuchtiings 
Btärke  von  10  iMK  schon  als  gute  zu  bezeichnen,  eine  solche 
von  7  bis  8  MK  als  noch  genügend  anzusehen  ist,  wenn  alle 
Nebenschädlichkeiten  vermieden  werden  können.  (Kermauner 
und  Prausnitz,  Untersuchungen  über  indirekte  diffuse  Beleuch- 
tung von  Schulzimmem,  Hörsälen  und  Werkstätten  mit  Aue^ 
Schern  GasglühUcht  —  Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  XXEC) 

Katz  (OnaTs  mensehem  oswesehemi  dlja  sanaty-Wiatsch. 
XVII,  1896)  stellt  die  Forderungen  auf  mindest  nötige  Plsts- 
helligkeit  für  kflnsUiche  BeleQ<ditttng  noch  niederer,  indem  er 
auf  Grund  seiner  Untersuchungen  zu  folgenden  Schlüssen 
gelangt: 

1.  Das  von  Cohn  angegebene  und  von  vielen  als  richtig 
angenommene  Minimum  von  10  MK  kann  keinesfalls  als  unan- 

fechtbar  betrachtet  werden. 

2.  Berücksichtigt  man  die  Kachteüe.  die  infolge  des  B^ 
hitzens  des  Kopfes  und  der  Augen  bei  zu  naher  Entfernung  von 
der  Lichtquelle  sich  geltend  machen,  sodann  wie  stark  die  Luft 
m  dem  Schulzimmer  verdorben  und  die  Temperatur  durch 
kunsthche  Beleuchtung  erhöht  wird,  so  erscheint  der  geringe 
mutzen,  der  bei  Verstärkung  der  Beleuchtung  über  4  MK  er 
halten  wird,  nicht  gerechtfertigt. 

o^y^nAv  '*^f!®**®°  weniger  als  4  MK  mala  unbedingt  als 
flchadhch  für  die  Augen  erklärt  werden. 

k«if  r^""?  '"''^"^  Untersuchungen  der  LeistungsfHhig- 

»eit  der  Augen  bei  verschiedener  Beleuchtungsiatenritat  berichte 

rchtiTkc  f'""  ^-rückkehre,  möchte  ich  noch  die  Ku.^ 

Cech  n  vorKegender  Arbeit  berührt, 
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Es  ist  dne  schon  oft  betonte  Beobachtung,  dab  namentlich 
in  hOherai  Sdralen  und  überbaopt  bei  Menschen,  welche  sich 
mit  Nahearbeit  beschäftigen,  die  Konsichtigkeit  eine  Oberaus 
▼eibreitete  Anomalie  darstellt.  Es  wfire  geradezu  unmöglich, 
an  dieser  Stelle  die  ganze  hierher  gehörige  Literatur  ansufflhren, 
and  ich  yerweise  daher  nur  auf  das  Lehrbuch  der  Hygiene  des 
AogsB  von  Cohn,  woselbst  diese  Frage  in  einer  ftutserst  lehr> 
reichen  und  interessanten  Weise  Bearbeitung  findet.  Wenngleich 
dieEntstehungsursauhe  der  Myopie  noch  heute  ein  vielumstrittenes 
Tbema  darstellt,  so  ist  doch  so  viel  sicheigestellt,  dafe  spesiell 
die  Schulen  und  die  durch  sie  beanspruchte  Naharbeit  einen 
grofsen  Faktor  in  ätiologischer  Hiusicbt  ausmachen.  Wie  Cohn 
zeii,'t,  sind  in  Dorf^ichulen  nur  sehr  wenige  Myoj)en,  während  in 
den  städtischen  Schulen  sowohl  die  Zahl  der  Myopen  von  Klasse 
zu  Klasse  konstant  steigt,  als  auch  der  durchschnittliche  Grad 
der  Kurzsichtigkeit.  Es  ist  somit  die  Kurzsichtigkeit  und  deren 
Begleit-  resp.  Folgeerscheinungen  speziell  vom  schulhygienischen 
Standpunkte  aus  sehr  zu  würdigen,  um  so  mehr,  als,  wie  Cohn 
sai;t,  nicht  die  Nahearbeit  als  solche,  sondern  nur  unter  uuhygi- 
enischeu  Bedingungen  Myopie  erzeugt  bzw.  vermehrt,  und  es 
daher  nicht  nur  die  Aufgabe  der  Schulhygiene  ist ,  dem  Ent- 
stehen der  Myopie,  soweit  dies  möglich  und  denlsbor  ist,  vorzu- 
beugen, sondern  auch  dem  Myopen  Verhältnisse  zu  schaffen,  die 
seinem  emj^dlicheren  Organe  angepaßt  siud.  Es  sind  hier 
vorwiegend  zwei  Punkte,  die  ich  besonders  hervorheben  will, 
nftmlich  die  Herabsetzung  der  Sehschfirfe  und  des  Licbtsinues. 

Ober  erstere  gibt  folgende  Tabelle  von  Seggel  den  ent- 
•proebenden  Emblick: 

bfttten  Angen :  186  mit  Myopie    0,2ö  durdwehnittl.  SehBcblrlb  1,1^ 

0,5-0,75  * 
1,0-1,75 
2.0—2,76 
3,0-3,75  » 
4,0—4.75 
5,0—5,75  » 
6,0-6,75  » 
7,0-8,0 
8,0-10,0 
10,0-18,0 
14.0-20,0 


74 
267 
289 
18G 
200 
173 
108 
85 
68 
26 
12 


0,92 
0,80 
0,77 
0,76 
0,73 
0,66 
0,59 
0,55 
0,68 
0,40 
0,13. 
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Wie  daraus  eniehflich,  haben  schon  Myopen  aehwadien 
Orades  nicht  mehr  volle  Sehschärfe,  und  nimmt  letxtere  mit 
steigender  Myopie  stetig  ab,  so  daTs  schon  Myopen  von  ~S,0— 8,75 
nnr  mehr  der  normalen  Sehschärfe  besitsen.  In  vielen  stsr 
tistischen  Berichten  sind  ähnliche  Befunde  mitgeteilt  worden,  bo 
u.  a.  von  Leininberg  und  Schleich.  In  folgender,  aus  der 
Grazer  Augenklinik  stammenden  Zusainiiieii.stellung,  für  deren 
Überlassung  ich  meinem  liochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor 
Di  mm  er  meinen  besten  Dank  sage,  ist  ebenfalls  zu  ersehen, 
welchen  Einflufa  die  Myopie  auf  die  Sehschärfe  nimmt.  Wenn- 
gleich ich  auf  rein  statistische  Befunde  keinen  sehr  grofsen  Wert 
lege,  und  im  Nachstehenden  nur  der  Unterschied  zwischen  voller 
und  nicht  normaler  Sehschärfe  ohne  Differenzierung  der  einzelnen 
Grade  der  Myopie  und  Sehschärfe  und  bei  willkürlicli  an- 
genommenen Grenzen  des  Alters  (20.  Lebensjahr)  in  Betracht 
kommt,  so  soU  sich  der  Zweck  dieser  folgenden  Studie  lediglich 
darin  erschöpfen,  den  bereits  bestehenden  ähnlichen  Bericbtso 
einen  weiteren  hmzusufügen,  wobei  ich  nur  auf  die  Menge  des 
Materials  einiges  Gewicht  legen  möchte. 

In  dem  Dezennium  1894^1904  waren  im  Ambulatorium  der 
k.  k,  üniversitätsaugenkUnik  36701  Patienten  in  Behandlung. 
(Diese  Zahl  umfaTst  aber  nicht  das  ganze  klinische  Material, 
welches  der  Augenklinik  zu  Gebote  steht,  da  nahezu  ebensoviel 
Patienten  direkt  von  der  Aufnahmskanzlei  auf  die  landschaft- 
liche Augenabteilung,  welche  mit  der  Klinik  unter  gemeinsamer 
Leitung  und  Betrieb  steht,  aufgenounnen  werden,  ohne  das  Am- 
bulatorium passiert  zu  haben.)  Von  diesen  35  701  ambulatorisclien 
Renten  waren  7915  wegen  Refraktionsanomalien  -  reine 
Prosbyopen  nicht  eingerechnet  —  zur  Untersuchung,  d.  i.  22,17% 
der  gesamten  Patienten;  davon  waren  3626  =  45,67 "/o  Myopen 
und  4290  ^  54,330/.  flyperopen;  es  sind  also  letztere  um  8.66»!, 
in  der  Uberzahl. 

Oiese  statistische  Zusammenstellung  habe  ich  aus  den  am- 
bulaionschen  SehprobenprotokoUen  gesammelt»  und  «war  habe 
H^ii  die  Refraktion  und  Sehschärfe  jedes  einzahlen  Auges  notiert, 
a  sonst  die  Anisometropen  schwer  in  Rechnung  zu  bringen 
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gewesen  w&ren.  Da  diese  Statistik  seinerzeit  zu  einem  gans 
anderen  Zwecke  angel^  worden  war,  entbehrt  sie  jeder  Vor- 
eingenommenheit, welche  die  Objektivität  im  vorhinein  aas- 
sehHeften  und  dadurch  die  gefundenen  Zahlen  einseitig  erscheinen 
lassen  würde. 

In  Anbetracht  ebengenannten  tJmstandes,  dafs  wegen  der 
Anisometropen  jedes  Auge  für  sich  gezählt  wurde,  beziehen  sich 
die  kommenden  Zahlen  auf  »Augen«  und  nicht  Patienten.  Wir 
haben  demnach  16830  Augen,  von  welchen  7250  i.  e.  45,67% 
myopisch  und  8580  i.  e.  54,33 "/^  hyperoi)iscli  waren. 

Myop«n  (M.)  von  —  0,25  —  3,0  waren  3925  Augen  i.  e.  54,45 
»  »   -3^  — e^o     t     1632     >     >  >  23,85% 

>  *       >  —6,0     >     1698     *     >  >  28,S0«/o> 

Unter  Ansschlufo  aller  astigmatischen  und  solcher  Augen, 
bei  welchen  die  Sehschärfe  durch  Homhautflecken  oder  Linsen- 
trübungen herabgesetzt  war,  waren  6697  Myopen  und  6894  Hype- 
ropen  (H.). 

Von  diesen  M.  hatten  Visus  (S.  i    .  1,0  (•/,)  3592  i.  e.  62,74  '/„ 
und     >         <1,0       2106  i.  e.  87,26  Vo 
Von  dm&  H.  hatten     »         J:1,0       5284  i.  e.  76,64  «/o 

»  - 1,0        1610  i.  e.  23,36%. 

Während  also  etwas  mehr  als  oWer  H.  nach  Korrektion 
unter  normaler  Selischärfe  bleiben,  ist  dies  bei  den  M.  bis  über 
den  dritten  Teü  der  Fall. 

Wenn  wir  nach  dem  Grade  der  M.  solche  leichten  (—0,25 
Dioptr.  bis  inkl,  —3,0).  mitüeren  (—3,5  bis  inkl.  —6,0)  und 
schweren  (über  —  6,0)  Grades  unterscheiden  (eine  Einteilungsart, 
die  swar  willktlilich  genonunen  und  vielfach  schon  wieder  auf- 
gegeben, aber  für  derartige  Zwecke  ganz  übersichtlich  ist),  so 
finden  wir  unter  den  M.,  welche  auf  eine  Sehsch&rfe  von  >  1,0 
SU  bringen  sind,  folgende  Verhältnisse: 

M.  0,25  —  8,0  .  .  .2519  Angen  i.  e.  70,08»  « 
M.  8,5  —  6,0  .  .  .  866  »  i.  e.  24,12 "  „ 
M.   >  —6,0  ...  207      »     i.  e.  5,Ö  "/„ 

und  bei  M.  mit  S<1,0: 

M.  0,25  —  3,0  ...  536  .  .  .  i.  e.  .  .  .  25,4ö«/o 
M.  8,5  -6,n  .  .  .  894  .  .  .  i.  c.  .  .  .  IS.GS^U 
M.  >   -  6,ü  .  .  .  1175  .  .  .  i.  e.  .  .  .  55,87 "/,. 
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Während  also  im  ersten  Falle  nur  ungefthr  %  aller  Myopen 
mit  normaler  S.  eine  M.  von  aber  —  6,0  Dioptr.  mid  nicht  gans 
Vi  eine  solche  mittleren  Grades  haben,  so  sind  über  die  Hfilfte 
der  Myopen  mit  schlechter  S.  mit  einer  M.  von  über  6,0  Dioptr. 
behaftet  und  nicht  Vs  mittleren  Grades  myopisch. 

Ersichtlicher  ist  dieses  Verhältnis  aus  folgender  Zusammen- 
stellung: 

von  den  M.  0,20  ^Bfi  haben  8.  ^  1,0  .  .  .  2519  .  .  .  i.  e.  .  .  .  82,49% 

S.  <1,0  ...  636  .  .  .  i.  e.  .  .  .  n»51«/o 

»    >  H.  8^  —  6,0    t     S.  ?  1,0  ...  866  ...  i.  «...  .  88,7S«/, 

8.<1,0  ...  894  ...  i.  e  9l^*k 

»     »   M.  >      6,0     t     S.  n  1,0  ...   207  ...  i.  •  14,98»/, 

S.  <  1,0  .  .  .  1176  .  ,  .  i,  e.  .  .  .  86,02Vo. 

Um  den  Unterschied  des  Verhaltens  der  M.  im  jugendlichen 
im  Verhältnis  sum  späteren  Alter  darsustellen,  dienen  foljsende 
Zahlen,  bei  welchen  als  Grenze  das  20.  Lebensjahr  ange- 
nommen ist: 

Unter  20  Jahren  waren  mit  Heirakiionsanomalieu  455Ü  Augen, 
▼on  welchen  2868,  d.i.  62,91%  myopisch  uud  1691,  d.i.  37,09% 
hyperopisch  waren;  wenn  wir  wieder  jene  mit  Astigmatismus, 
Homhautflecken  und  Linsentrübungen  abrechnen,  so  bleiben 
2376,  i.  e.  64,97%  Myopen  und  1281,  i.  e.  35,03%  Hyperopeu. 

Bezüglich  der  Sehschärfe  sind  hier  die  Verhältnisse  folgeQde^ 

mafsea : 

▼on  dttn  M.  haben  S.  ::  1,0  ..  .  1677  ...La...  70,68  «/o 

S.     1,0  ..  .   699  .  .  .  i.  e.  .  .  .  29.42% 
"wm  den  Hyperopeu  haben  S.     1,0  .  .  .   934  .  .  .  i.  e.  .  .  .  72,90  Vo 

S.     l.ü  .  .  .   347  .  .  .  i.  e.  .  .  .  27,10»/«. 

Demnach  ist  hier  der  Prozentsatz  jener  mit  untemonnaler 
Sehschärfe  für  beide  Refraktion szustände  annähernd  gleich  und 
nur  bei  den  Myopen  um  ein  Geringes  höher. 

In  Hinsicht  auf  die  angenommenen  Myopiegrade  und  den 
bezügUchen  Sehschärfen  haben  wir  folgende  Relationen: 

S.  5  1,0  haben : 

M.  0,25-8.0  ...  1090  ...  i.  e.  ..  .  64,97% 

M.  3.5  -6,0...  486  ...  i.e  t^*/, 

>6/)       ...  101  ...  i.  «...  .  6,047.. 
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S.  <  1,0  haben : 

M.  0,25  —  3,0  .  .  .  97 
M-  3,5  —  G,ü  .  .  .  164 
H.  >9fi       ...  488 

und  femer 


• 

.  .  .  i. 

M.  0,95  —  8,0  hüm 

D  8.  >1,0  .  . 

.  ,  9l^Vo 

a <  1,0. , 

• 

.  1. 

e.  .  . 

.  .  8.17°/, 

—6^0  » 

8.  >  1,0  .  , 

.  .  486 

♦ 

e.  . 

.  74,77  7, 

S.  '  1,0  .  . 

M.  '  6,0  > 

S.     1,0  .  . 

.    101  ,  . 

.  18.74  o/o 

8.  <  1,0  .  . 

.  .  488  .  . 

.  i. 

Wenn  wir  die  Zahlen veriiältnisse  jeuer  Patienten,  welche 
das  20.  Lebensjahr  überschritten  haben,  unter  denselben  Ver- 
bältnissen wie  oben  zusammentaaaen,  so  eigeben  sich  folgende 
Resultate: 

Hier  waren  wegen  Re&aktionsanomalien  11271  Augen  sur 
Unteisadrang,  von  welchen  4382,  i.  e.  88,88  ^/o  Myopen  und  6889. 
1  e.  61,12  hjperopiseh  waren,  und  unter  Ausschlub  der  gleichen 
Anomalien  wie  oben  bleiben  8934,  die  sich  aus  3321,  i.  e.  37,17% 
myopischen  und  5613,  i.  e.  62,83%  hyperopischen  zusammensetzen. 

■ 

M.  hatten  S.  ^- 1,0  ..  .  1915  .  .  .  i.  e.  .  .  .  57,66  V« 
8.  <1,0  .  .  .  1406  ...  L  «...  .  48,84  «/• 

B.  hstten  8.  >  1,0  .  .  .  48B0  .  .  .  i.  e   77,60«/o 

8.  <1,0  .  .  .  1268  .  .  .  i.  e.  .  .  .  2ifiOVw' 

M.  mit  S.  >  1,0  waren 

—  0,-25  -  3,0  .  .  .  1489  ...  L  «...  ,  74,62  7o 


8,5  —9fi  ...  880  ...  i.  6  19,84 


>  6,0      ...  106  .  .  .  L  e.  .  .  .  5,54*/«* 

mit  8.  <  1,0  waren 

0,95  —  8^0  ...  489  ...  i.  0  81,10«/« 

8^  —6,0  .  .  .         .  .  i.  6.  .  .  .  16,66% 
>6,0  ...  737  ...  i.  e   62,24«/,. 

Von  den  M.— 0,25^8,0  hatten 

8.  ^Ifi  .  .  .  1489  .  .  .  i.  e.  .  .  .  76,507« 
8.  <1,0  ...  489  .  .  .  i.  e.  .  .  .  23,60V^ 

M.- 3,0  — 6,0 

8.  ^1,0  .  .  .  880  .  .  .  i.  e.  .  .  .  62,80«/« 
8.  <1,0  ...  880  ...  I.  •   87,70Vo- 
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o.  .  .  .  15,71  7o 
e.  .  .  .  4H,ll''/o 
e.  .  .  .  14,66  "7o 


M.  -  6,0  '  . 

S.  1,0  .  .  .  106  .  .  .  i.  e.  .  .  .  12,57  '/„  ! 
8.  <1,0  .  .  .  787  .  .  .  i.  e.  .  .  .  87.43Vo-  ' 

Wenn  man  alle  Myopon  und  Hyperopen  (unter  Ausschlufs  ^ 
obgenannter  Anomalien)  zusammenfafst,  so  ergibt  sich,  dafs 

M.  mit  S. .  - 1,0  ..  .  3592  .  .  .  i.  e.  .  .  .  28,53"  o 

8.  '^Ifi  .  .  .  2105  .  .  .  i.  e.  .  .  .  16,737o  ' 

H.  mit  8.  >lfi  .  .  .  5884  .  .  .  L  e  41,96%  1 

8.<1,0  ...  1610  ...  i.  c  12,78«/«  j  1 

sind,  und  dann  auf  jugendliche  Individuen  i 

M.  mit  S.  >  1,0  ..  .  1677  .  .  .  i.  t  .  .  .  .  45,86%  * 

8.  '1,0  .  .  .  699  ...  i.  f  19,11 

H.  mit  S  ^  1,0.  .  .  984  .  .  .  L  e.  .  .  ,  26^% 

8.  <1,0  .  .  .  847  .  .  .  i.  e.  .  .  .  9,49  Voi 

und  auf  solche  späteren  Altera  (über  20  Jahre) 

H.  mit  8.^1,0  ..  .  1915  .  .  .  i.  e  91,68% 

S.  -1,0  .  .  .  140G    .    •  ^'"^  "' 

JH.  mit  S. .  1,0  .  .  .  4350  .  . 
8.  <:  1,0  .  .  .  1263  .  . 

gelangen. 

Kurz  gefafst,  Mst  sich  aus  diesen  Darstellungen  folgendes 
sagen: 

Im  ganzen  sind  mehr  Myopen  leichten  als  solche  mittleren 
und  hohen  Grades  zusammen;  während  im  jugendlichen  Alter 
die  xMyopen  gegenüber  den  Hyperopen  um  26,82%  Überwegen, 
aind  letztere  im  späteren  Alter  um  22,24%  in  der  Überzahl. 
Diese  Erscheinung  läbt  sich  leicht  daraus  erklären,  dafe  sieb 
sehr  vielen  erst  im  späteren  Alter  ihre  bereits  —  zwar  latent  — 
bestandene  Übersichtigkeit  störend  bemerkbar  macht  und  zum 
Arzt  führt  oder  gelegentlich  einer  Untersuchung  wegen  Presbyopie 
entdeckt  wurd,  während  der  Myope  bereits  sehr  früh  seine  Be- 
fraktionsanomalie  unangenehm  emi)findet.  Das  Verhältnis  der 
emzehien  Myopiegrade  zeigt  keine  auffallenden  Differenzen  im 
verschiedenen  Alter,  nur  sind  im  späteren  Alter  jene  leichten 
und  höheren  Grades  in  der  Mehrzahl,  während  dies  im  anderen 
Falle  jenen  mittleren  Grades  zukommt. 

Was  die  Sehschärfe  anbelangt,  so  sehen  wir,  dafs  die  Zahlen 
der  jugendlichen  Myopen  mit  guter  Sehschärfe  zu  jenen  mit 
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nichtnormulem  Visus  sich  wie  71 : 29,  der  älteren  Myopen  wie 
58  42  verhalten,  w&hreud  bei  den  Hyperopen  die  Verhältnisse 
73 : 27  lesp.  77,5 : 22,d  bestehen.  Daraus  ist  ersichtlieh,  dafs  der 
Prosentsats  der  Myopen  unter  20  Jahren  mit  anormaler  Seh- 
schärfe sowie  die- Hyperopen  jeden  Alters  mit  S<1»0  nicht  sehr 
Tariiert,  während  bei  den  Myopen  des  späteren  Alters  grolse 
Differensen  auftreten,  welche  Erscheinung  den  deletäien  Einflufs 
des  myopischen  Prozesses  auf  die  Sehschärfe  zeigt.  Am  meisten 
macht  sieh  dieser  Untenehied  bei  den  Myopen  geringeren  und 
am  wenigsten  bei  jenen  hohen  Grades  geltend,  wobei  allerdings 
der  Umstand  su  beachten  ist,  dafs  hier  schon  im  jugendlichen 
Alter  nur  mehr  19%  normale  Sehschärfe  besitsen. 

Über  die  Schädigung  des  Lichtsinnes  der  Myopen  publizierten 
U.  a.  8  egge!  und  Sameiso  Im.  Ersterer  hat  schon  im 
Jahre  1878  iils  erster  und  später  im  Jahre  1884  (»Die  Zunahme 
der  Kurzsichtigiieit  in  den  höheren  Unterrichtsanstalten«  —  Bayer, 
ärztl.  Intelligenzblatt  1878  und  »Über  normale  Sehschärfe  un<l 
die  Beziehungen  der  Sehschärfe  zur  Refraktion«  —  Graefes 
Archiv  f.  Ophthahn.  Hd.  XXX.  2.  1884)  auf  die  Schädigung 
der  Sehschärfe  bei  Myopie  hingewiesen,  und  hat  in  einer  späte- 
ren Arbeit  (  oÜber  die  Prüfung  des  Licht-  und  quantitativen 
Farbensinnes  und  ihre  Verwertung  für  die  Untersuchung  des 
Seilvermögens  der  Rekruten,  nebst  Bemerkungen  über  die  natür- 
liche Einwirkung  des  Myop- Prozesses  auf  das  Sehvermögen  c  — 
Arch.  für  Augenheilkunde  Bd.  XVIII.  1888)  den  Satz  aufgestelJt, 
dafs  Abnahme  des  zentralen  Farbenmaximums  ein  und  zwar  oft 
das  einzige  Anzeichen  des  myopischen  Prozesses  sei,  der  mit 
Bulbusverlängerung  einbeigeht,  und  dafe  bei  Myopie  neben  Ab- 
nähme  der  Sehschärfe  in  Herabsetzung  des  Lichtsinnes  auch 
ohne  ophthalmo8ko|H8ch  nachweisbare  Veränderungen  die  Zeichen 
des  durch  Dehnen  der  inneren  Augenhäute  bewirkten  sog.  my- 
opischen Prozessee  zu  erkennen  seien.  Auf  dem  I.  internationalen 
Kongresse  fflr  Schulhygiene  in  Nflmbeig  1904  berichtete  der 
gleiche  Autor  Ober  neuerliche  Untersuchungen  über  die  Schädi- 
gung des  Lichtdnnes  der  Myopen,  mit  welchem  Bericht  eine 
t.  BrdMM.  Bd.  IX 
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diesbezQgliche  Arbeit  in  Graefes  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  LIX 
verbanden  war. 

Die  Prüfungen  wurden  fttr  den  allgemeinen  Uchtsinn  mit 
dem  Förste  rechen  Apparate,  für  den  zentralen  nach  der  Metbode 
von  Tr eitel  und  endlich  für  die  Unterschiedsempfindlichkeit  mit 
den  vom  Autor  selbst  angegebenen  Lichtsinntafeln  (München, 
lit.-art.  Anstalt  von  Th.  Iii  edel,  nun  Bassermann)  vorgenommen. 
Unerwartet  war  das  Resultat,  dafs  selbst  V)ei  niedrigsten  Graden 
und  im  Beginne  des  myopischen  Prozesses  der  Lichtsinn  mehr 
als  die  Sehschärfe  gestört  ist.  Seggel  stellt  u.  a.  folgende 
Öchlufssätze  auf: 

»  2.  Dafs  unter  den  verschiedenen  Refraktions- 

zuständen  der  Lichtsinn  bei  den  Myopen  am  schlechtesten  und 
der  Prozentsatz  der  Kurzsichtigen  mit  normalem  Lichtsinn  gegen- 
über dem  der  Emmetropen  aufiBerordentlich  gering  ist.  (Bei 
Myopie  ist  überdies  gegenüber  der  Emmetropie  und  gering* 
gradigen  Hypermetropie  nicht  nur  der  Lichtsinn,  sondern  auch 
die  Sehschärfe  durchschnittlich  untemonnal; 

3.  dafs  der  Liöhtsinn  ebenso  wie  die  Sehschfirfe  mit  Zu- 
nahme des  Myopiegrades  und  mit  aufsteigender  Altersstufe,  bzv. 
Schulklasse  schlechter  gefunden  wird,  bei  letzteren  beiden 
wesentlich  nur  deshalb,  weil  sich  mit  ihrem  Ansteigen  der 
Prozentsatz  der  Karzsichtigen  und  der  Grad  der  Myopie  erhöht; 

4.  dab  Sdiädigung  des  Lichtainnes  schon  mit  der  Evolution 
des  myopischen  Prozesses  und  bei  den  niedrigsten  Myopiegraden 
und  zwar  noch  häufiger  und  intensiver  als  die  Herabsetzung 
der  Sehschärfe  und  hier  wie  überhaupt  vorwiegend  als  Schädi- 
gung der  Reizempfindlichkeit,  insbesondere  der  zentralen  eintritt. 
Wenn  nun  auch  die  Schädigung  des  Lichtsinnes  wie  die  der 
Sehschärfe  in  den  niedrigem  und  mittleren  Graden  der  Myopie 
eine  teilweise  vorübergehende  sein  kann,  ao  ist  sie  doch  in  den 
höheren  Graden  —  von  6  Dioptrien  ab  ~  und  in  der  Mebwalü 
der  mittleren  Grade  eine  bleibende  und  bei  den  ersteren  sog»r 
eine  sehr  erhebliche.« 

Nach  dieser  Abschweifung  vom  eigentlichen  Thema  meiner 
Abhandlung  kehre  ich  nunmehr  wieder  zurück,  nachdem  ich 
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xor  Genüge  darauf  hingewiesen  zu  haben  glaube,  inwiefern  die 
Kunsicbtigkeit»  abgesehen  von  den  übrigen  schweren  patholo- 
gischen Folgen,  auch  in  Anbetracht  der  oben  erwähnten  sch&di- 
genden  Begleiteracheinangen  besondere  Berücksichtigung  verdient 
und  daher  alle  hierfür  verwendete  Sorge  gerechtfertigt  eischeint. 

Aus  Vorangeführtem  ist  sehr  naheliegend  und  lehrt  auch 
die  praktische  Erfahrung,  dals  auch  die  Leistungsflihigkeit  der 
Augen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  bei  verschiedenen  Be- 
leucfatangffstärken  variiert  und  zwar  unabh&ngig  von  der  Seh* 
Bcbfirfe,  welch  letztere  hier  nur  eine  Komponente  ersterer  dar- 
stellt. Wie  sich  bei  den  Untersuchungen  der  Sehsohftrfe  bei 
abnehmenden  HelUgkeitsintensitftten  gezeigt  hat,  dals  hier  groCse 
individuelle  Differenzen  bestehen  und  diese  nebet  andern  Fak- 
toren die  Aufstellung  gültiger  Gesetze  für  dieses  Abhängigkeits- 
verhältnis unmöglich  macheu,  so  kommt  dies  in  noch  weit 
gvOfiierem  Mafse  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Augen,  wobei 
noch  verschiedene  psychische  Momente  einzurechnen  sind,  in 
Betracht,  wie  aus  den  nachfolgenden  Tabellen  ersichtlich  ist. 

Während  das  /Aisanunenhängende  Lesen  einer  Druckschrift 
als  ein  komplizierter  Akt  durchaus  ungeeignet  erscheint,  zur 
Prüfung  der  tatsächlichen  Sehschärfe  verwomlet  zu  wenlen,  so 
ist  dies  anderseits  die  beste  und  einzige  Methode,  uin  die  wirk- 
liche Sehleistuug  zu  ermitteln  und  wurden  daher  auch  raeine 
Untersuchungen  auf  folgende  Art  im  Hörsaale  des  hygienischen 
Institutes  vorgenommen : 

Auf  einem  grofsen  Tische  ist  mittels  einer  Ständer  Vorrich- 
tung ein  Karton,  welcher  mit  weifsem,  matten  (Filtrier  )  Papier 
überspannt  ist,  senkrecht  aufgestellt.    Vor  diesem  Karton  wird 

Tische  ein  Durehsichtsstativ  derart  angeschrauht,  dafs  der 
Leser,  mit  der  Stime  darauf  gestfitst,  immer  die  gleiche  Lese- 
diatanz beibehalten  mul^,  (Der  Eopfhalter  'wurde  von  K  a  1 1  m  a  n  n 
in  Breslau  seineraeit  konstruiert,  um  bei  Schulkindern  das  Vor- 
halten des  Kopfes  beim  Lesen  uud  Schreiben  zu  verhindern, 
^  findet  auch  in  Cohns  Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges, 
8-844,  Erwähnung  und  Abbildung.    Dieses  Durehsichtsstativ, 

welches  aus  einem  eisernen,  mit  Kautschuk  Aberzogenen  Bing 

11  • 
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besteht,  und  an  jedem  Tische  in  beliebiger  Hübe  angeschraubt 
werden  kann,  ist  nicht  nur  eine  sehr  bequeme  und  leicht  be* 
scbaffbaro  Statse  fflr  nch  schlecht  haltende  Kinder  und  als 
solches  für  Schule  und  Haus  bestens  su  empfehlen,  sondern 
auch  für  augenärztliche  Untersuchungszwecke  zum  Festhalten 
bestimmter  Distanzen  sehr  geeignet.) 

Der  weifsbespannte  Karton  wird  vor  diesem  Stativ  in  ent- 
sprechend gewünschter  Entfernung  aufgestellt  und  durch  ein 
oder  mehrere  Glühlampen,  von  welchen  ich  auf  einem  ver- 
schiebbaren Gestell  drei  angebracht  habe,  beleuchtet;  zwischen 
den  Lampen  und  der  Kopfstütze  befindet  sich  ein  Schirm,  um 
direkte  Blendung  zu  vermeiden.  Je  nach  der  Zahl  und  Ent- 
fernung der  Lampen  läfst  sich  am  weifsen  Papier  eine  beliebig 
^a'wünsclite  und  mittels  des  Weberschen  Photometers  genau 
kontroUierbaro  llelHgkeit  herstellen. 

Nach  berechneten  Tabellen  kann  man  durch  die  an  der  Milli- 
meterskala ablesbare  entsprechende  Entfernung  der  Milchglas- 
platte vom  Normallichte  eine  bestimmte  Helligkeit  einstellen,  und 
nachdem  der  Apparat  auf  den  Karton  gerichtet  ist,  wird  durch 
Nähern  resp.  Entfernen  der  Lampen,  eventuell  leichtes  Drehen 
des  Kartons  um  die  senkrechte  Achse  um  einige  Grade,  genau 
dieselbe  Helligkeit  am  matten,  weifsen  Papier  erzielt.  Allerdings 
begnügte  ich  mich  nicht  damit,  die  Entfernung  und  die  Zahl 
der  Lampen  für  die  gewünschte  Anzahl  von  MK  auszurechnen 
und  darnach  die  Leseversuche  vorzunehmen,  sondern  in  An- 
betracht der  bedeutenden  Schwankungen  der  elektrischen 
Spannung  und  der  damit  verbundenen  IntensitätsdifEerenaen, 
wurde  für  jeden  einzelnen  Leseversuch  die  Helligkeit  mittels 
des  Photometeis  bestimmt  und  eingestellt,  eine  Arbeit,  die  bei 
einiger  Übung  ziemlich  rasch  und  leicht  von  statten  geht,  um 
so  mehr  als  durch  die  Mattigkeit  des  allerdings  feineu  Filtrier- 
papieres  Reflexe,  welche  bei  glattem  Papiere  störend  wirken, 
vermieden  werden.  Aus  dem  gleichen  Grunde,  nftmhch  um  die 
Reflexe  auszuschiUten,  befindet  sich  die  Lichtquelle  seitUch 
schräg  vom  Le  rohjekte,  während  die  zu  Untersuchenden  ihm 
gerade  gegenüber  sitzen. 
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Gdeeen  wurden  82  Zeilen  in  griechischer  Spradie,  wozu 
«ine  Schulausgabe  von  Hero^dot  (Herodot,  Auswahl  für  den 
Schulgebrauch,  herausgegeben  von  August  Scheindler,  Wien 
und  Phig,  Verlag  von  P.  Tempsky),  benatst  wurde.  Der  Druck 
dieser  Ausgabe  entopriofat  beiläufig,  was  die  OrOfse  der  Buch- 
staben anbelangt,  jenem  von  Sn eilen  1:1.  Die  Höhe  der 
Buchstaben  ist  2  mm,  die  Approche  durchschnittlich  0,8  mm, 
die  Interlignage  3  mm,  die  Zeileulängc  87  mm,  und  es  kommen 
durchschnittlich  7,36  Worte  auf  eiuo  Zeile  und  ca.  236  Worte 
an!  die  Seite. 

Diese  Textblätter  wurden   am  weifsen  Karton  un^ebracht. 
Die  gi-iechische  Schrift  und  Sprache  wurde  deshalb  f^ewählt,  um 
nach  gröfster  Möglichiceit  deu  tatsächlichen  Leseakt  zur  Unter- 
suchung zu  haben,  da  ja  z.  B.  in  der  dentschen  uud  selbst  auch 
in  der  lateinischen  Sprache  viele  Silben  und  Worte  nicht  wirk- 
lich gelesen,  sondern  zum  Teil  erraten  werden,  welcher  Umstand 
bei  der  griechischen  Sprache  nur  sehr  selten  der  Fall  sein  dürfte; 
und  hier  überdies  auch  infolge  der  Akzentuienings-  und  Aspi- 
rationszoichen   ein  genaues  Sehen  nötig  ist.    Die  Distanz,  in 
welcher  gelesen  wurde,  richtete  sich  nach  der  Sehschärfe  resp. 
Refraktion  des  au  Untersuchenden  und  wurde  dabei  folgender- 
mafsen  vorgegangen:  Bei  guter  Beleuchtung  wurde  die  Ent- 
fernung bei  jedem  einzelnen  ermittelt,  bei  welcher  die  Leseprobe 
eben  noch  fliefsend  gelesen  werden  konnte,  dieoe  notiert  und 
für  alle  Versuche  bei  den  verschiedenen  Beleuchtungen  beibe- 
halten; sie  betrug  bei  Emmetropen  und  schwachen  Myopen 
durchschnittlich  60  cm,  bei  Ametropen  höheren  Oradea  natür- 
lich weniger  (letxtere  bendtaten  hierbei  selbstredend  ein  ent- 
^lechendes  Konektionsglas).  Nachdem  der  zu  Untersuchende 
aeinsn,  vor  dem  Dnrchaichtsstativ,  auf  einem  Drehstuhl  befind- 
lichen Platz  eingenommen  hatte,  wurde  er  einige  Sekunden  vor 
Begmn  des  Lesens  auf  das  kommende  Kommando  au&nerksam 
gemacht  und  begann  bei  letzterem  laut  zu  lesen.  Die  Zeit  vom 
eisten  bis  znm  letzten  Worte  wurde  nach  Sekunden  genau 
aetiert  und  während  dieser  Zeit  von  mir  zur  Kontrolle  der 
Ächtigkeit  mitgelesen. 
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Nie  liefe  ich  ein  und  denselben  bei  zwei  yerachiedenen  Be> 
leuchtnngen  unmittelbar  hintereinander  lesen,  um  ihn  nicht  zu 
ermfiden,  eondem  immer  einige  Zeit  inswiachen  panrieien^ 
während  andere  untersucht  wurden.  Ebenso  lieb  ich  keinen 
Schüler  denselben  Satx  zweimal  lesen,  sondern  wechselte  jedes- 
mal neue  TeztblAtter  ein.  bei  deren  Auswahl  ich  nur  solche 
wählte,  welche  fortlaufend,  d.  h.  ohne  Absätze  waren.  Ander- 
seits wurden  die  verscliiedenen  ßeleuchtungsstärken  nicht  in  der 
gleichen  Reihenfolge  bei  jeder  einzelnen  Untersuchung  eingestellt» 
sondern  in  mannigfaltiger  Abwechslung. 

Die  Untersuchten  waren  aufser  einigen  Herren  des  hygie- 
nijBchen  Institutes  und  der  Lebensmitteluutersuchungsanstalt, 
welche  die  Freundlichkeit  hatten  an  den  Untersuchungen  teil- 
zunehmen, Hörer  der  Medizin  und  Gymnasiasten. 

Im  ganzen  untersuchte  ich  auf  diese  Weise  120  Personen 
und  zwar  60  Emmetropen  und  60  Myopen.  Auliser  diesen  auch 
12  Hyi)oropen,  Avelche  aber  wegen  der  geringen  Anzahl  nicht  in 
die  folgende  Tabelle  aufgenommen  wurden.  Es  war  mir  leider: 
utunöglich,  eme  grOfsere  Anzahl  mit  dieser  Refnktionsanomalie 
Behafteter  zu  beschaffen.  Die  Leseübungen  worden  bei  den 
verschiedensten  Beleuchtungsintensitftten  vorgeuommen,  jedoch 
jeder  einzelne  bei  den  Lichtstärken  von  30,  10,  6  und  8  MK» 
welche  Zahlen  ich  daher  auch  für  meine  Berechnungen  ver 
wendete.  Wie  schon  Uhthoff  erwähnt,  konnte  er  bei  Erhöhen 
der  Lichtstärke  über  33  MK  kein  weiteres  Steigen  der  Sehschärfe 
erzielen  und  auch  bei  meinen  Untersuchungen  ergab  sich  keine 
Änderung  der  Lesedauer  bei  Einstellung  von  höherer  Licht- 
stärke als  30  MK  auf  40,  50,  60  MK  etc.  und  nehme  daher 
30  MK  als  die  obere  (Irenze  an.  bei  welcher  die  durchschnitt- 
lich beste  Sehleistung  erreicht  wurde.  Als  unterste  Grenze  ge- 
nügten mir  3  MK,  da  bei  dem  Lesen  bei  einer  Helligkeit 
von  weniger  als  3  MK  sich  schon  bei  vielen  unangenehme 
Lmpfindungen  in  den  Augen,  verbunden  mit  Bötung  der  Binde- 
haut und  stärkerer  Tränensekretion  bemerkbar  machten.  Die 
Lesedauer  betrug  bei  den  Emmetropen  (Tab.  J)  und  Myopen 
liab.  üj  m  Sekunden  folgende  Zeiten- 
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Tabelle  I. 


«iame 

.  oU  MK 

10  MK 

6  MK 

3  MX 

Name 

j  30  MK 

10  MK 

6  MK 

3  MK 

R. 

1  280 

j  280 

270 

270 

K. 

840 

880 

876 

840 

L. 

1  336 

1  350 

340 

340 

G. 

320 

350 

360 

420 

H. 

'  135 

140 

15G 

160 

T. 

336 

360 

326 

383 

K- 

i  360 

410 

465 

Ö70 

R. 

336 

360 

346 

377  ■ 

A. 

860 

898 

848 

270 

A. 

320 

350 

340 

460 

R. 

270 

290 

290 

290 

K. 

145 

145 

160 

160 

i  310 

250 

270 

420 

0. 

;  336 

344 

346 

420 

*> 

P. 

180 

186 

190 

260 

T. 

!  300 

240 

310 

330 

K. 

360 

430 

455 

590 

c. 

320 

320 

404 

530  ' 

p. 

250 

242 

238 

250 

B. 

320 

310 

310 

320 

M. 

8U0 

380 

410 

540 

R. 

123 

128 

135 

140  . 

R. 

210 

235 

245 

250 

K. 

'  340 

280 

256 

340 

T. 

280 

280 

290 

2^)0 

0. 

320 

32G 

330 

380 

r 

L. 

270 

270 

270 

270 

L. 

300 

280 

290 

380  ' 

D. 

1S6 

140 

150 

170 

K. 

265 

280 

330 

340 

M. 

800 

880 

480 

560 

8.  1 

840 

826 

880 

860 

K. 

336 

350 



332 

300 

D.  ' 

260 

240 

220 

250 

D. 

180 

186 

190 

240 

F. 

320 

310 

;no 

320 

D. 

230 

240 

250 

254 

B. 

340 

340 

404 

530 

K. 

Sf»7 

875 

857 

315 

M. 

1 

275 

280 

310 

324 

N. 

320 

870 

880 

850 

8. 

220 

842 

273 

811 

8. 

230 

240 

210 

258 

R 

220 

246 

275 

317 

S. 

263 

286 

363 

305 

R.  1 

336 

344 

326 

400 

T. 

280 

280 

350 

350 

B. 

140 

165 

170 

220 

B. 

880 

860 

888 

360 

W. 

140 

155 

170 

310 

A. 

280 

880 

810 

380 

K. 

880 

350 

850 

440 

V. 

310 

270 

270 

432 

210 

245 

255 

260 

P. 

145 

145 

160 

160 

230 

240 

255 

250 

H. 

123 

128 

136 

140 

E. 

230 

260 

265 

260 

1 

860 

240 

220 

250 

St. 

320 

350 

350  1 

440 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  erseheii}  dafs  sich  auch  hier  euorme 
individuelle  Verschiedenheiten  geltend  machen,  die  es  geradezu  als 
undenkbar  erscheinen  lassen,  allgemein  gültige  Gesetze  für  die 
Abnahme  der  Leistungsfähigkeit  bei  yersdiiedener  Beleuchtungs- 
stärke aufstellen  sn  wollen.  Wie  voraussichäich,  ist  die  Dauer 
des  Leseaktes  bei  verschiedenen  Personen  an  und  für  sich  an&erst 
diiferent.  wofür  mehrere  Faktoren  physischer  und  psychischer 
l'atar  in  Betracht  kommen.  Jedoch,  auch  abgesehen  davon,  ist 
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der  Binflufs  bestimmt  herabgesetzter  HeUigkeitsintenatät  fOt  die 
einzelnen  Individuen  verschieden  grofs,  indem  er  bei  einige 
kaum  oder  gar  nicht  in  Betracht  kommt  und  anderen  wieder 
sich  schon  beträchtlich  bemerkbar  macht.  An  dieser  Stelle  mOchte 
ich  jedoch  nochmals  erwilhnen,  dafo  der  Untersnchnngsgang  de^ 
art  angeordnet  war,  daCs  für  alle  dieselben  Normen  geltend 
waren  und  nicht  durch  Veränderung  dieser  wie  vielleicht  ve^ 
schiedener  Hell-  oder  Dunkeladaption,  Ermüdung  etc.,  Fehler, 
quellen  vorhanden  waren.  Wenn  auch  mitunter  geradezu  para- 
doxe Ergebnisse  vorkommen,  wie  z.  B.  dafs  manche  bei  geringerer 
Beleuchtung  scheinbar  schneller  lesen  als  bei  besserer,  so  ist 
das  eben  dadurch  erklärbar,  dafs  diese  sich  leichter  gegebenen 
Verhaltnissen  akkonimodiereu  als  andere,  die  unter  denselben  Be- 
dingungen stehen. 

Tabelle  IL 


Name ' 


N. 

K 
K. 
0. 
L. 
M. 
Z. 

c. 

o. 

M. 

8. 

8t. 

K. 

A. 

C. 

P. 

8. 

B. 

K. 

L. 

R. 

F. 

J. 


Befraktioa 

H-  A.    1   K.  A. 

1  

30  M£ 

T  

I 

1 10  MK 

|6MK 

3MK 

-2,0 

-2,0 

245 

305 

340 

370 

-2,0 

-2.6 

360 

41Ü 

450 

494 

-1,0 

-1.0 

880 

4S0 

410 

760 

-2,0 

—  2,95 

184 

240 

242 

270 

—  1.75 

-1,5 

360 

418 

470 

506 

-2.5 

-2.5 

245 

305 

360 

380 

-1.0 

-1.5 

152 

160 

165 

180 

-2,6 

-2.6 

196 

190 

180 

SOB 

-  2,2B 

-2,0 

240 

240 

246 

800 

-  3,0 

-.•?,o 

240 

240 

255 

320 

-1.0 

-1,5 

196 

190 

160 

200 

—  2.75 

—  2,75 

170 

200 

200 

270 

-2,5 

-2,5 

880 

440 

410 

800 

-1,5 

-1.26 

110 

160 

180 

170 

-1,0 

-1,0 

176 

210 

230 

320 

-1,5 

-1,75 

158 

160 

175 

188 

-3,0 

—  3,0 

1Ö4 

248 

246 

290 

-1^ 

—  1,75 

176 

190 

210 

320 

-1,0 

-1.0 

110 

160 

ISO 

160 

-2,0 

—  2,25 

170 

220 

200 

282 

-1.0 

-1.0 

200 

200 

225 

296 

-1.0 

-1,5 

330 

330 

520 

600 

-1.0 

-1.0 

150 

175 

215 

215 
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Befiraktion 

R.  A>   1   K«  Ä« 

10  MK 

6  MK 

3  MK 

N. 

—  0,75 

-1,0 

208 

200 

235 

302 

C. 

-1,5 

—  1,5 

338 

337 

600 

680 

T. 

—  2,0 

—  2,0 

248 

276 

426 

675 

T. 

—  1.0 

—  1,0 

200 

220 

230 

260 

N. 

—  0,75 

-1,0 

150 

185 

205 

205 

0. 

-2,5 

-2,5 

2I?2 

285 

455 

625 

B. 

—  1,76 

—  1,5 

208 

220 

250 

270 

8. 

-8,0 

—  3,0 

210 

•  230 

260 

884 

8t 

—2,26 

—8,5 

148 

148 

172 

180 

D. 

—  3,0 

—  3.0 

150 

150 

150 

IGO 

T. 

—  2,25 

—  1,75 

140 

150 

152 

162 

E. 

—  2,0 

-2,0 

210 

21Ü 

250 

80O 

B. 

—  2,6 

—  2,5 

158 

150 

170 

180 

A. 

—  2,0 

—  2,0 

144 

144 

172 

166 

K. 

-2,0 

-2,0 

132 

160 

148 

148 

N. 

—  5,0 

—  5,0 

246 

310 

350 

370 

T. 

—  6,0 

—  6,5 

136 

IGO 

170 

180 

8t. 

—  4,5 

—  4,6 

279 

274 

818 

410 

V. 

-5,0 

-4,6 

160 

160 

162 

168 

T. 

-7,0 

-7,0 

136 

172 

182 

210 

P. 

—  3,5 

-4,0 

210 

200 

190 

340 

R. 

-3,6 

—  3,5 

15U 

130 

166 

166 

B. 

1  -4,0 

—  4,0 

250 

240 

320 

390 

a 

—  6^ 

-6i0 

160 

178 

178 

188 

T. 

-4,0 

-4.5 

220 

180 

230 

230 

8. 

-4,0 

—  3,5 

360 

420 

930 

1040 

T. 

—  4,0 

A 

212 

384 

466 

600 

F. 

—  8,0 

-6,0 

888 

846 

888 

840 

O. 

—6^ 

-6,6 

372 

420 

990 

1120 

G. 

-5,0 

—  6,0 

220 

180 

2oü 

L. 

-4,0 

-7,5 

212 

360 

464 

520 

N. 

-4,0 

-4,6 

260 

270 

310 

890 

0. 

-4,6 

-4,5 

810 

800 

810 

380 

A. 

-8,6 

—8,5 

218 

242 

278 

420 

B. 

-3.5 

-4,0 

230 

240 

300 

300 

D. 

-5.0 

-6,6 

160 

170 

170 

180 

-4,0 

-4,0  1 

260 

290 

330 

860 

In  der  Tabelle  I  beträgt  die 

30  MK  10  MK 
968,08  971,48 


durchschnittliche  Lesedauer  hei 

6  MK  8  MK 

288^         388,86  Sek. 
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und  wenn  wir  die  Zeit  bei  voller  Beleachtong  (30  MK)  auf  lOO 
redusieren,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

80  MK        10  MK         6  MK         3  MK 
100  101^         107^  122.49. 

Graphisch  dargestellt,  wobei  in  der  Abszisse  die  Liehtstaiken 
im  MK  und  in  der  Ordinate  die  Zeiteinheiten  auf  100  reduriot 
aufgetragen  sind,  verhalten  sich  diese  Verhaltnisse  folgende^ 
mafsen: 


Fig.  1 


Der  prozentische  Dnrchschnittsverlust  an  Leistungafäliigkeit 
beträgt  demnach  bei  Abnahm©  der  Lichtstärke: 


▼on  80  MK  auf  10  MK  =  1,267« 
»  10  .  .  6  .  =  6,86V« 
»     6    »      >    a   >  12.16% 

»    30    .      »     6    >    =  7,05 
»    30    ,      .     8    .    =:  lb,347o. 


Es  ist  demnach  der  Verlust  an  Leistungsfähigkeit  bei  Ab- 
nahme von  voUer  Lichtstärke  bis  auf  %  derselben,  i.  e.  6  MK, 
em  verhältnismäfsig  geringer. 

Aus  der  Tabelle  U  ergeben  sich  folgende  Zahlenverhältr 


nisse 

Durchschnitüiche  Lesedauer  bei 


30  MK        10  MK         6  MK         8  ME 
212,66         287,68         287,46         840,20  Sek. 


und  redusiert  auf  löO  = 


30  MK         10  MK  6MK  „  «.x. 

^11.76         136,17  168,79  Sek. 


8  MK 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Bigobert  Possek. 
mit  folgender  graphischer  Darstellung: 


16» 


Kg.  % 


Hier  bett&gt  demnach  der  prozentische  DarchschnittsYerlast: 


30  ME  tmt  10  MK 

=  10,62  »/o 

> 

10    >     »     6  . 

=  17.32  »/o 

6    .      '      3  . 

=  1(5.97  7o 

> 

30    »      .     6  » 

=  26,01  »/o 

> 

30    >     >     8  > 

Es  überschreitet  also  hier  die  Einhurse  an  Sebleistungsfähig- 
keit  bei  Verminderung  der  Lichtstärke  auf  Vs  j©*^®»  Vs- 
Lichtstärke  deu  Emmetropen  trifft. 

Wenn  wir  in  willkOrlicher  Einteilung  Myopen  leichten  Gradea 
K  —8,0  Dioptr.)  von  jenen  höheren  Grades  (>  —  3,0)  nnter- 
scheidMi  und  die  obigen  VeriiÜtnisse  aus  der  Tabelle  II  gesondert 
für  beide  Kategorien  berechnen,  so  ergibt  sich  für.  erster» 

(M<  —  3,0)  als  durchschnittliche  Lesedauer  bei: 

SOBIK        10  MK         6MK  8  MK 

207,68         882,75         S68«72         83^72  Sek. 

und  aui  100  reduziert: 


80  MK         10  MK         6  MK  3  MK 

100  11248         127,06         167^  Sek. 


oder: 
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Fig.  ». 


Der  Verlust  beträgt  demnach  hier  in  Prozenten 


von  30  MK  auf  10  MK 
»    10    »      .     6  » 

>  6    >      >     3  > 

>  30    >      >     6  > 

>  30    >      >     3  > 


10.82  Vo 
11,74  7o 
19,28% 

21,29% 
36,46%. 


Für  die  Myopen  von  mehr  als  —  3,0  Dioptr.  ist  die  Durch- 
schnittsdauer bei: 


reduziert : 


30  MK 
221,44 


10  MK 
246,20 


6  MK 
328,00 


3  MK 
379,84  Sek. 


30  MK 
100 


10  MK 
111.18 


6  MK 
148,12 


3  MK 
171,53  Sek. 


\ 


Fig.  4. 
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Hier  betrttgt  der  Verlust: 

von  80  MK  aal  10  MK  »  10,06*/, 

>  10  >     >    6  >  =94,94*/« 

.     6   .     •     8   >    =  18,65  »/o 

>  80  >  »  6  »  s=  32,49  % 
*    80  >     t     8   >    =  41,70»/«. 


Wie  aus  diesen  Zahlen  zu  entnehmon  ist,  macht  sich  ein 
ünterachied  in  der  Beleuchtungsstärke  von  30  und  10  MK  nur 
in  ganz  geringem  Einflüsse  auf  die  Sehleistung  der  £mme- 
tiopen  geltend,  und  selbst  die  Herabsetzung  auf  6  MK.  be- 
wirkt noch  keine  besondere  £inbu&e  letzterer.  Dagegen  be> 
trägt  der  Verlust  bei  B  ME  nahezu  dreimal  so  viel  als  jener 
bei  6  ME. 

Ahnliche  Verhältnisse,  jedoch  nur  die  Seiischärfe  betreffend, 
fand  Rosenthal  (Über  Beleuchtun<^  und  Zusammenhang  der- 
selben mit  der  Sehschärfe.  —  59.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Ärzte  in  Berlin),  indem  bei  seinen  Unter- 
suchungen die  Sehschärfe  bei  Abnahme  der  Beleiuhtnngs- 
stärke  von  10—4  MK  nur  wenig  und  von  4  bis  2,5  MK  rasch 
sank. 

Oanuis  U&t  sich  der  SchluTs  ziehen,  dab  für  den  Emme- 
tropen  eine  Helligkeit  von  10  ME  als  gute,  eine 
solche  von  6  MK  aber  als  Mindestforderung  zu  bo- 
taichnen  wäre.  Für  den  Myopen  ergeben  sich  wesentlich 
andere  Verhältnisse,  die  mit  den  Beobachtungen  Seggels  voll- 
kommen im  Einklang  stehen. 

Es  ist  hier  fttr  Myopen   geringen  Grades  (<  8,0  D.) 

Heiabeetzong  der  Beleuchtung  auf  10  ME,  die  fQr 
den  Noimakichtigen  einen  Verlust  von  nur  1,26«/,  zur  Folge 
mit  emer  Beeinträchtigung  von  rund  10%  ver- 
bunden. 

Auffallend  ist  die  unverhÄltnismäfsig  starke  Abnalime  der 
äehleistung  bei  Verminderung  der  Beleuchtungsintensit&t  von 
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10  MK  auf  6  MK«  indem  sie  hier  durehscbnittlich  17,32%  be- 
trftgt,  von  welcher  jedoch  auf  die  Myopen  von  mehr  als  8,0  D. 
ca.  12%  treffen.  Für  letztere  ist  der  prosentuelle  Veritut 
von  10  auf  6  MK  24,94%,  während  er  für  die  Myopen  von 
<  —  8,0  D.  11,74%  beträgt.  Die  weitere  Abnahme  der  HeUig- 
keit  von  6  MK  auf  3  MK  bewirict  fflr  die  letzteren  Myopen 
19,28%  Verlust,  dagegen  fOr  jene  ersteren  Grades  13,65%,  was 
dadurch  su  erklären  sein  dürfte,  dafs  die  stärker  Kurzsichtigen 
durchschnittlich  schon  bei  ca.  6  MK  nahe  an  der  Grenze  ihrer 
Leistungsfähigkeit  angelangt  sind.  Es  beträgt  somit  der  Verlust, 
welcher  die  Abnahme  von  30  MK  auf  3  AfK  begleitet,  für  My- 
open leichten  Grades  36,46 «/o,  für  jene  hühereu  Grades  41,70%. 
Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  wie  sehr  Kurzsichtige  durch 
ungenügende  Beleuchtung  geschädigt  werden,  und  dafs  für  My- 
open niedrigsten  Grades  die  Helligkeit  von  10  MK  (im  weifsea 
Lichte)  als  unterste  Grenze  angenommen  werden  mufs.  Die  Er- 
klärung für  diese  den  Kurzsichtigen  treffenden  Verhältnisse  ist 
in  den  obeu  angefahrten  Defekten  der  Sehschärfe  und  des  Lichta 
Sinnes,  welche  durch  diese  Refraktionsanomalie  verursacht  werden, 
zu  suchen. 

Die  Forderung  von  10  MK  Helligkeit  für  die  Schule 
als  Mindest  b  e  tl  i  n  g  u  n  g  würde  demnach  gerechtfertigt  er- 
scheinen, als  ja,  wie  eben  gezeigt,  für  Myopen  diese  Be- 
leuchtungsintensität tatsächlich  als  Minimum  angenommen 
werden  mufs.  Allerdings  sind  die  Cohnschen  10  MK  im 
roten  Lichte  verstanden,  was  ca.  26  MK  im  weiften  entsprechen 
würde,  und  daher  viel  zu  hoch  angeschlagen.  Wenngleich 
es  sehr  richtig  und  anerkennenswert  genannt  werden  mufa, 
im  gesundheitlichen  Interesse  in  freigiebigster  Weise  zu  schal- 
en, so  sind  gewisse  Forderungen,  wie  auch  diese,  in  den 
meisten  Fällen  unerfttllbar,  wie  sie  von  Pransnitz  bezeichnet 
wurde. 

Wenn  auch  nach  Vorangeführtem  eine  Helligkeit  von  6 
für  den  Emmetropen  gerade  noch  genügend  sein  könnte,  ohne 
ihn  zu  schädigen,  so  sind  doch  in  Anbetracht  der  Myopen  10  MK 
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m  fordern,  um  so  mehr,  als  hier  uicht  die  Verhältnisse  obwalten 
ktanen,  wie  etwa  für  Schwerhörige,  denen  entsprechende  Platse 
«ingerSumt  werden  sollen,  da  wegen  störender  Schattenbildung 
und  HeUigkeitsdifferenzen  eine  möglichst  gleiohm&feige  und  ein- 
heitliche Belichtung  nötig  ist  Nur  eyentueU  bei  Tageslicht  und 
derartigen  Schulen  und  Anstalten,  wo  dies  durchzuführen  noch 
unmOg^eh  ist,  könnte  die  Aushilfe  gtroffen  werden,  welche  mit 
der  Forderung  von  u.  a,  Kats  (Die  Sitzordnung  der  Schttler 
nach  ihrem  Sehvermögen,  Russk.  Wratsch.  1908;  Nr.  1)  im  Ein- 
klang steht»  dafs  bei  der  Platzverteilung  der  Schüler  der  Arzt 
zogezogen  werden  sollte.  Solchen  Anstalten,  wie  Laboratorien, 
technisdien  Hörsälen,  Zeichensftlen  etc.,  in  welchen  sehr  genaue 
und  andauernde  Inanspruchnahme  der  Augen  nötig  ist,  wird  die 
Beschaffung  gröfserer  Beleuchtungsstärken  von  25 — 30  MK  leichter 
möglich  sein  als  niederen  Schulen.  Dafs  dieses  angegebene  Be- 
loachtungsminimum  schon  unbevvufst  durch  viele  Jahre  in  Ver- 
wendung ist,  geht  aus  der  Diskussion  nach  einem  Vortrag  am 
schulhygienischen  Kongrefs  in  Nürnberg  1904  (Prausnitz, 
Über  indirekte  (diffuse)  Beleuchtung  von  Schulzimmern,  Dis- 
kussion: Direktor  E.  Bayer  und  Professor  Prausnitz)  her- 
vor. Danach  ist  in  einer  mit  elektrischen  Glühlampen  1)e- 
leuchteten  Klasse  einer  Wiener  Schule,  dcron  Beleuchtung 
durch  Jahre  hindurch  in  verschiedenen  Publikationen  als  gute 
bezeichnet  und  demonstriert  wurde,  von  Prausnitz  nach- 
gewieaen  worden,  dafs  die  verschiedenen  Plätze  nur  eine  HeUig- 
keit  von  3—6  MK,  gemessen  mit  Webers  Photometer,  be- 

Von  Interesse  waie  es,  wenn  noch  andere  ähnliche  Versuche 
gleiche  Au^be  zu  lösen  unternehmen  würden,  da  gerade 
denrtige  Fragen  nur  auf  Grund  wiederholter  Untersuchungen 
und  grofen  Materials  abschliefsende  Beantwortungen  zulassen. 
Über  den  Emflufs  verschieden  starker  Beleuchtungsintensitäten 
^  lAngerer,  andauernder  Näharbeit  werde  ich  noch  später  be- 
richten. Wenn  ich  auch  die  untere  Grenze  einer  bisher  nahezu 
^%MQein  angenommenen  hygienisoben  Anforderung  herabsetze. 
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80  geaehieht  es  doeh  unter  der  Verwahnmg,  dals  aaeh  ieh  an 
dem  Grundsätze  festhalte,  dafs  fOr  die  Schule  das  Best»  nodk 
gerade  gut  genug  sei,  vorausgesetst  die  Möglichkeit  der  Dnnih 
fOhrung. 

Herrn  Professor  Prausnits  sage  ich  fOr  die  Anregung 

und  die  yielfacben  freundlichst  erteilten  Ratfchläge  meinea  ei>- 
gebeusteu  Dank. 
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Nachtrag  zu  der  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  58  1.  Heft 
erschienenen  Arbeit  über  die  Bewertung  des  Kakaos  als 
Nahriings-  nnd  GennbmitteL 


Pirof.  Dr.  B.  O.  Neumaim  (Heidelberg). 

In  den  in  der  Arbeit  niedergelegten  TabeUen  mnd  Unrichtig- 
keiten stehen  geblieben,  die  dadarch  Tenuilabt  wurden,  dab  die 
TabeUen  durch  ein  unUebsames  Versehen  z,  T.  vor  ihrer  noch- 
maligen Revision  nun  Abdruck  gelangt  sind.  Ich  lasse  deshalb 
die  Zahlenangaben  noch  einmal  in  gedrängter  Form  folgen. 

DieSchlufsfolgerungen  bleiben  dabei  unberührt. 


Von 


Hinnahmen  im  1.  Versnoh. 


Asche 


5,9 
7.6 
5,3 


6,72 
1.7 
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I.  Perlode. 


1 

Menge 

Waaser 

Eiwei£s 

Fett 

hydrate 

Asche 

1 

Wurst  ! 

Brot  

Fett  

/n-'IoT  

10(),0 

400,0 
80,0 

100,0 

24,1 
81,3 
166,8 

22,76 
29.93 
43,40 

48.2  , 

1,6 
80^0 

181,4 
100.0 

5,7 

7  ^ 

63 

Somma 

780,0 

272,2 

96,09 

116.2 

281,4 

20,0 

n.  Periode. 

^  Menge 

Wasser 

Eiweifs 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wvnt  

Brot    ....  1 

Fett  

Zucker  ... 
Kakao  34,27o-   •  • 

1  100.0 
30,0 
400.0 
24.0 

90,0 
100,0 

24,1 
16,2 
166,9 

4,3 

22,76 
5,98 
48,40 

23,87 

48,2 
7,1 

34,2 

181,4 

900 
11,2 

6,7 
63 

5,9 

Summa 

1  744,0 

211,4 

9Ö,01 

116,1 

282,6 

19,9 

lU.  Periode. 

Menge 

Waaier 

Elwelfe 

FetI 

Kohle- 
liydrate 

Asche 

Wurst  .... 
^  

Fett  .... 
Zucker    .  . 
Kakao  16,2        .  . 

100,0 

1  ''^ 

)  400.0 
i  29.4 

87,0 
100,0 

24,1 
4,0 
166,8 

6,1 

22.76 
1,49 
43,40 

28,36 

48,2 
1,7 
1.6 

89,4 

16.2 

181,4 

87,0 
13,4 

■  5,72 
0,85 

63 

7.5 

Summa 

i  723.9 

1  201.0 

1  96>0 

96^1 

861,8 

^  20,37^ 
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Fett 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

Wnrtt 

100,0 

24,1 

22,76 

48,2 

5,72 

7.6 

4,0 

1,49 

1.7 

0.86 

Brot  .  . 

400,0 

166,8 

48,40 

1,6 

181,4 

6.8  . 

29,4 

29.4 

Mmr  . 

100,0 

100,0 

Summa 

686,9  1 

194,9 

ti7,6ö 

80,9 

281,4 

12,87 

Menge 

Waaser 

EiweiA 

Fett 

Kohle- 
liydrate 

Aflche 

Wnret  .  .  . 

100 

24,1 

22,76 

48,2 

5,72 

Käse.   .   .  . 

108 

58,5 

21,54 

25,4 

5,4 

Brot  ...  . 

400 

166,8 

43,40 

1.6 

181,4 

6,8 

Fett  ...  . 

28 

— 

28,0 

Zacker  .  ,  . 

96  • 

96,0 

Kakao  84^«/, 

36 

8,35 

11,^7 

3,9 

2.06 

Samma  1 

1  767 

280,9 

96.06 

116,17 

281,8 

19,98 

VI.  Perlode. 


Menge 

Wasser 

Eiweifa 

1  Fett 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

Wnnt  ,  ,  , 

100 

24,1 

22,76 

48,2 

6,72 

Klie.  .  .  . 

100 

64.9 

19,96 

28,6 

6,0 

ßi'ot  .... 

'  400 

166,8 

48,40 

1.6 

181,4 

6,8 

Pett  .   .   .  ] 

28 

28,0 

Zocker  .  . 

94 

- 

94,0 

KUao  16,2  »/„ 

35 

2.1 

9.92 

5,32 

4.7 

M 

Samiaa 

767 

247,2 

96,03 

106,72 

280,1 

20,12 

12* 
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VII.  Perlode. 


1 

Menge 

WasBer 

Ei  weife 

1  

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

Wurst   .    .  . 

 1 

100 

24,1 

22,76 

48,2 

1  

6,72 

Käse     .    .  . 

102 

55,2 

20,34 

24,0 

6,1 

Brot  .... 

400 

166,8 

43,40 

1,6 

181,4 

6,8 

Fett  .... 

27 

27,0 

Zucker  .   .  . 

95 

95.0 

Kakao  16,8%  | 

35 

1.6 

5,8 

4.2 

1,85 

Suuitna 

759 

247,6 

96,02 

106,6 

280,6 

1  1V7 

yUl.  Periode. 


Käse.  .  .  . 
Brot  .... 
Fett  .... 
Zucker  .  .  . 
Kakao  34,2  «/^ 


34,2 
1,6 
45,0 

34,2 


181,4 

90,0 
11,2 


7,2 
6,8 


5,9 


Summa 


780 


249,6 


96.1 


115,0 


282,6  19,9 


IX.  Periode  wie  I.  Periode. 


Einnahmen  im  2.  Versuch. 


I.  Perlode. 

Menge 

 ü  

Wasser     Eiweifs  Fett 

Kohle- 
hydrate 

Wurst    ...  100 
Käse.  150 

Brot      ...  400 
Fett      ...  30 
Zucker  .  iqO 

24,8        21,96  47,3 
78,0        30,64  33,1 
170,0        40,80  1,6 
—           —  W,0 

_  5,5 
7,4 

180,8  6,8 

100,0   1  - 

Summa  780 

272,8        9.B,39    '  112,0 

280,8  19,7 

r 
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IL  PMlod«. 


Heng» 

Walser 

Biweilli 

Fett 

Kohlo- 
bytirate 

Asche 

Wnrat  .  .  . 

100 

24,8 

21,96 

47,3 

5,5 

Kttse.  .  .  . 

118 

58,7 

23,00 

24,9 



5,6 

Brot  .... 

400 

170,0 

40,80 

1,6 

180,8 

6,8 

M  .  .  .  . 

28 

28,0 

Zocker  .  .  . 

100 

100,0 

T.Hoiit30,8% 

35 

I'iJ 

■' ■ 

Summa 

176 

266^1 

90»4O 

112,6 

284,8 

20,8 

m.  Periede. 


Menge 

Wasser 

EiweUii 

Fett 

Kohlo- 
hytlrate 

Asche 

Wurst  ."  .  . 

100 

 1 

24,8 

1  1 

21,95 

47,3 

5,5 

Käae.  .  .  . 

110 

57,2 

22.47 

24.3 

5,4 

toot .  . 

400 

170,0 

40,80 

1.6 

180,8 

6,8 

84 

34,0 

100 

^^^^^uAa 

86 

7 

" 

5,3 

2,8 

179 

964^7 

98,87 

Ul,9 

986.1 

20,6 

IT.  Periede. 

1  Menge 

Wasser 

EiweiHi 

F^tt 

Kohle- 
hydrate 

.\sefae 

^""t  •  •  ♦  1  100 
...  116 
B«>'  •  .  ■  .  400 
•  .  .  .  1  29 
Zocker  .  .  .  J  100 
JUinner  UJH', 

24,8 

59,8 
170,0 

21,95 
23,50 
40^ 

47,3 
25,4 
1,6 
29,0 

S,5 

180,8 
100 

6^ 

5,6 
6,8 

ifi 

Summa  1  .779' 

266*8  1 

98,86 

111,8 

S86/>  1 

90.4 

Die  Bewertunt;  des  Kakaos  als  Nahrangs-  und  6«nufnnitt6l. 


y.  Ptrlode. 


< 

Menge 

WMser 

Eiweifs 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Äidie 

Wurst  .   .  . 

100 

24,8 

21,95 

47,3 

5.5 

Kftse.   .   .  . 

116 

23,70 

25,6 

5,6 

Brot  .... 

400 

170,0 

40,80 

1,6 

180,8 

6.8 

Fett  .    .    .    .  , 

28 

28,0 

Zucker  .   .  . 

100 

100 

Hartw  AtV.27,6 

35 

1,6 

6,90 

9j; 

1/1 

2.6 

Snmma  ^ 

i  779 

256,4 

'  98,86 

119,1 

8B4|8 

90,^ 

VI.  rerlodc. 


1 

Menge 

Wasser  ,  Eiweifs 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Aflcbe 

WuiBt    .    ,  . 

100 

24,8 

21,95 

47,3 

6,5 

Käse.  .  .  . 

116 

60.0 

28.70 

26,6 

6.6 

Brot  .... 

400 

170,0 

40,^ 

1,6 

180,8 

6,3 

Fett  .... 

33 

33,0 

Zucker  .   .  . 

100 

1  I 

100,0 

Pfennig  19,4% 

(-^ 

1  8.0 

6,90 

4,3 

2.9 

Samma 

784 

257,8 

93,35 

111,8 

285,8 

20,8 

YU.  Perlede. 


1 

Menge 

Wasaer 

Eiveifs 

 ' 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Äsche 

Wurat  .  .  . 

 1 

100 

24,8 

21,95 

47,3 

ö,5 

Klee.  .  .  . 

116 

59,8 

23,5 

25.4 

6^6 

Brot  .... 

400 

170.0 

40.8 

1.6 

180.8 

Fott  ... 

96 

96,0 

Zucker  .   .  . 

100 

100,0 

Bnchard  88«/„ 

35 

1.6 

7,04 

11,5 

8,8 

äumma 

,  776 

256.2 

93,28 

111.8 

20,4 
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Tin.  Periode. 

1.  Tag. 


1  Monge 

:  WasBor 

Eiweifs 

Fett 

'  Kohle- 
hydrate 

Asche 

Kakao  82,2  V« 
Zucker  .   .  . 

'  BS 

350 

1  1.6 

7,64 

11,8 

^  3,8 
350,0 

83 

Summa 

Kakao  82,2»/, 
Zucker  .   .  . 

100 

1  880 

,  1.6 

1 

9 

7,64 

.  Tag. 

21,88 

11,3 

82,J 

853,8 

11.0 
860,0 

2,8 
6,6 

Samma  460 

1  4,7 
DL 

X 

Sl,88 
Periode. 

88,8 

861,0 

6,6 



Ei  weif« 

Kohle- 

A  Hc!i  e 

Snäter  . 

86 

"."n 

2,7 

8,15 

4,7 

6,8 

;:-o,n 

8.8 

•     Bonima  | 

Kakao  18^V«  ' 
Zocker  .  .  <' 

886 

lue 

860 

8,7 

2. 

7.8 

8.16  1 

Tac 
23,3 

4.7 

13,5 

886,8 

15,3 
860,0  , 

8,3 

8,2 

Somma  i'  460 

1  1 

7,8 

23,3  ^ 

13,5 

866,8  '  8^8 

X.  Poiiodo  wie  L  Periode. 


XL  Perlode. 


Uengo  1  Waaaer 

Ei«ei£i 

Fett 

'"Kohle- 
hydrate 

Aaehe 

50 

;  204 
400 

12,4 
106.0 
170,0 

1  ' 

10,9 

41,7 
40,8 

23.6 
45,0 
1.6 

180,8 

100,0 

2,7 
9.9 

;  100 

98M 

»M 

119^ 

880,3  j 

IM 
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L  Periode 
Vorperiode 


Einnahmen 


a  ttt 

e  5 


I  i 

5r. 


s 


I 


19 


1 

2 
3 
4 
6 
6 


780.0 
78)  »,0 
780,0 
780.0 
780,0 
780,0 


il  I 


96,09 
96,09 
9ti,0Ü 
98,00 
96,00 
96,09 


115,2 
115,2 
115,2 
115,2 
115,2 
115.2 


281,4 
281,4 
281.4 
281,4 
981,4 
281,4 


15,87 
15.37 
15,37 
16,87 
15,87 
16,87 


S 


2619 
2619 
2619 
2819 
8619 
2619 


Mittel 

II.  Periode 
100.0 
Kakao 

mit  34,2  Vo 
Fett 


780,0  I  96,09  .   115,2      981,4  15.87 


7 

8  , 

9  i 

10 

11  . 


744,0 
744,0 
744,0 

744,0 
744,0 


Mittel 

HL  Periode 
100,0 

Kakao  i 
mit  15,2°  , 
Fett 


12 
18 
14 

15 
16 


744,0 

724,0 
724.0 
794,0 

721,0 
724,0 


96,01 
96,01 
96.01 
96,01 
96,01 


115,1 
115,1 
116,1 
116,1 
116,1 


96,01  116,1 


96,0 
96,0 
96.0 

96,0 
96,0 


96,1 
96,1 
96,1 

96.1 
96,1 


282,6 
282,6 
289,6 
282.6 
282,6 


281,8 
281,8 
281,8 
281,8 
281,8 


Mittel 


724,0      96,0        96,1      981,8  '    15,86  9448 


15,86 
15.36 
15,86 
16.86 
16,86 


982,6  !  15,811 


9619 

2623 


2623 
2629 


2628 


15,36  2448 

15,86  ;  2448 

16,86  I  9448 

15,36  2443 

15,86  I  2443 


IV.  Periode  \ 
Ohne  Kakao 

17 

i  1« 

19 

20 

637.0 
687,0 

6:i7,0 
637,0  j 

67,65 
67,66 
67,65 
67,66  1 

80,9 
80.9 
80,9 

80,9 

281,4 
881,4 
981.4 

281,4 

10,83 
10,88 
10;88 
10.88 

2184 
2184 
2184 
2184 

Mittel  1 

687,U  ' 

67,66  > 

80,9 

281,4 

loges 

2184 

V.  Periode 
86/>  1 

Kakao 
mit  34,2«/, 
Fett 

21 
1  29 

23 
1  24 

1  25  1 

767.0 
767,0  ' 
767,0 
767,0 
767,0  , 

96,05 
96,05 
96,06 
96,05 
96,05  1 

115.17 
116,17 
116,17 
115,17 
115,17 

281,3 
281,3 
981,8 
281,8 
281,8 

15,37 
15,37 
16,37 
16,87 
1  16,87 

2618 
2616 
2618 

2618  ^ 
2618 

Mittel  |i 

767/>  1 

1 

96^05 

116^17 

981,8 

16,87 

2618 
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T«iuh. 


Aaigftben 

1 

a 

0 

3 

9 

a 
m 
9 
< 

1 

T. 

s  \ 

S£ 
s 

9 

9 

M 

Kot,  fauobt 

.  • 

1 

S  o 

SD 

Ii  1 

.  ti 
-  * 

3  «> 

Ii 

«-> 
*^ 

a 

o 

Bilauz  1 

• ». 

y,  " 

tu 

£ 

220,0 
200,0 

mfi 

190,0 

206,0 
210,0 

45.0 
43,0 
44.5 
42,0 

42,0 
41,6' 

1200 
1160 
1080 
980 
1160 
1210  1 

2,83 

2,70: 

2,80 

2,64  j 

2,64 

2,61 

1 

12  3B  ! 

11,83 

13,26 

13,12 

11,70 

11,85  1 

16,19 
14,53  , 
16,06 1 

15,76 

14,;m 

14,4« 

6.03 
5,76 

5,96; 

5,62 

5,62 
6.56 

+  0,32 

1 

1 

1 

1 

1 

43.0 

113U 

2,70 

12,35 

16,05 

5,75 

17,5 1 

82,5 

4,99 

95,01 

mo 

475,0 
430,0 
605,0 

106,0 
101,0 

103,5 
101,5 
102,5 

1880 
1840 

1400 
1180 
1210 

6,98 
6,66 

6,83 
6,69 
6,76 

9,66 

O  ^A 

8^49 

10,02 
10,54 
8,75 

16,59 
15,15 

16.85 
17.23 
15,51 

13,12 

12.62; 

12,93 
12,59 
12,81 

-0,90| 

1  

,  47».0 

103,0 

128U 

6  77 

U,  1  1 

Vi  49 

16,26 

12,82 

44,0 

66,0 

11.0 

89,0 

580.0 

655,0 
480,0 
460.0 
1  6150 

181,0 

136,0 
1:^9,0 
131,0 
1%8,0 

1270 
1100 
1360 
1290 
1210 

7,88 

7,61 
7.22 
7,33 
7,44 

7,81 

9,24 

8,73 
7,90 
8,52 

15,14 

16,85 

15,95 
15,23 
15,96 

13,1 

13,6 
12,9 
13,1 
13,3 

—  0,46 

i 

1 

606,0 

182,0 

7  38 

U44 

16,82 

13,2 

1  48,0 

58,0 

18,7 

210.0 
190,0 
180.0 
200,0 

40,6 
85,0 
36,6 

dijj 

1310 
1080 
1090 
1170 

2,02 
2,38 
2,15 
2,18 

10,98 
9,71 
11,84 
11.22 

,  12,95 
12,09 
13,99 

8,76 
3,25 
3,39 
'  1144. 

1 

-»,87 

t 

1 
i 

195,0 

87,U 

1160 

2,18 

10,92 

13,10 

3,46 

79,9 

4,8 

j9*^7 

275,0 
240,0 
290,0 
266.0 
290,0 

61,5 
69,0 
57,0 
58,0 
62,6 

1340 
1260 
980 
1010 
1120 

8,93 
1  3,77 
3,64 
3,71 
4,00 

'  11,84 
12,83 
10,00 
11,81 
9,52 

1 

15,77 
16,60 
13,64 
15.52 
18,62 

7,38 
7,08 
6,84 
6,96 

II 

1  +  0,86 

1 

! 

1 

^0,0 

59,C 

1  1140 

831 

11,20 

15,01 

'  7,15 
1 

Ii 

24,8 

75,9 

M 

99^ 
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FocfeMtnug  du 


Einnahmen  | 

K 

J3 

O  • 

|l 

II 

1 

1 

Bf  1 

Ii ' 

1! 

1 

VL  Periode 

35,0 
Kakao 
mit  15,2  «/„ 
Fett 

86 

88 

29 

30 

757,0 

757  0 

757,0 

757,0 
757,0 

 1 

96,08 

96,03 
96,03 

96,03 

1  

106,79 
ivD,i  a 

106,72 
106,72 

ior,,72 

280,1 

280,1 

280,1 

280,1 

16,87 

16  37 
15,37 
16,37 

15,37 

• 

2535 
2535 
2535 
2535 

Mittal 

757,0 

96,03 

106,72 

280,1 

15,Sf 

8SS5  1 

m  Pariode 

85,0  Kakao 

mit  16,8";; 
Feit -f- 3,7"/^ 
Schalen 

81 

32 

'  33 
34 
1  35 

769,0 
769,0 

769,0 

759,0 
1  759,0 

96,02 
96,08 

96,02 
96,02 
96,02 

106.6 
106,6 

106,6 

106.6 

Wdfi 
880.6 

280.6 
280.6 
280,6 

15,87 
1637 

15,37 

15,37 
16.37 

3586  1 

tSB»  1 

2536  ' 

253G 

2Ö3C  1 
1 

Mittel 

i 

769,0  96,08 

780.0  1  96,1 
780,0  1  96,1 
780,0  96,1 
780,0  1  ,96,1 
780,0  96,1 

106.6 

880,6  15,37 

 r 

8586  1 

VIII.  Periode 

100,0 
Kakao 
mit  84,2«/« 
Fett 

86 

37 
1  3« 
1  39 

40 

mjD 

115,0 

115,0 
115,0 
U5,U 

882.0 
888,6 

282,6 
282,6 
282,6 

16>87 

15,37 

15,37 
15,37 
15,37 

9682  1 

2622  1 
2622 

2622 
2622 

Mittel 

780,0 

96,1 

116,0 

88l!.6 

16^7 

9688 

IX.  Pariode 
Naebpariode 

41 

42 
43 

780,0 

780,0 
780,0 

96,09 

96,09 

96,09 

116,9 

115,2 
116^ 

881,4 

281,4 
281,4 

16^7 

15,37 
15,37 

2619 

2619 

'2»n9 

Mittal 

780/) 

96,09 

Uö,2 

281,4 

15,37 

9619 
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ersteD  Verfluchs. 


Ausgaben 


I 

8 

s 


o 


«  o 


a 

o 

s 
u 


2  o 


Ii 

«  — 


=  ,1 


a 

c9 


11»  5 
2  2 

Bilanz  2 
•=  y- 


tc 
a 

9 
N 

s 
s 


ä 

M 

fl 
9 

.3 

'S 

9 

O 

C 

D 

> 
«-* 

h 

3 

Es. 

O 

•o 

290,0  66.0    1230  i  4,'22  11,75  15,97  8,18 
310,0  G4,0    1310  4,09 
4,04 
4,06 

4,0:(l  8,64  12,731  7,9!^ 


256,0  68,5  1200 
260,0  63,6  1  1180 
286,0  I  64,0  1120 


10,22    14,31  7,93 
11,81    15,85    8,49    4  0,02 
10,83    14,89  7,87 


2d0,0  65,2  1208 


4,10  10,65'  14,75  8,08 


Ü6,6  73,4    7,55  92,45 


305,0,  72,0  10801  4,63 

340,0  70,5  1160  4,44 

330,0  71,0  i  1230  4,47 

290,0  69,5  10<J0  4,37  11,31  15,6817,64; 

285,0  72,0  1  23Ü  4,53  9,48    14,01  7,84 


11,36  I  15,89    7,92  | 
9,24    13,6S    7,75  ! 
10,01    14,48   7,81  ,  -f  0,63j 


310.0   71,0 1  1140    4,46  10,28 


14,74  7,79 


29,0  71,0 


7,3  92,7 


350,0 
36ü,0 
280,0 ! 
410,0 
400,0 


86,0 
8»,0 
85,0 
82,0 
89,0 


1230    5,67  10,45    16,12  9,4« 


5,H0  9,60  15,40  i  9,68  \ 
5,65  12,04  I  17,69  1  9,35    -  0,61 1 


1160 
1310 

1080  \  5,40  10,21    15,61  '  9,02  Ij 


360,0 

86,0 

1180 

5,67 

10,31 

15,98 

9.46 

 X 

36,8  ti3,2 

8,2 

,91.8 

250,0 

45,5 

1210 

2,86 

13,60 

16,46 

5,91 

190,0 

43,5 

980 

2,74 

10,64 

13,28 

5,65    -|-  0,45  1 

210,0 

43,0 

1340 

2,70 

12,31 

15,01 

5,59 

1 

217,0 

44,0 

1180 

2,77 

12,15 

14,92 

5,72 

18,0  82.0  1 

4,9 

95,1 

Google 
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Zweiter 


1. 

Ei 

n  n  a  h  m  e  n 

t 

i 

o  o 

9  bc 

hm  W 

S  6« 

5  © 

;  . , 

a> 

1 

II 

ff  ' 

V. 

i 

1 

L  Periode 

Vor  Periode 

1 

2 

4 

780,0 
780,0 
780.0 
780,0 

93,39 
93,39 
98,89 

112,0 
112,0 
112,0 

1  II 

280,8 
280,8 
280.8 

14,94 
14,94 
14,94 

!-!,"', 

2575 
2576 
2576 

2575 

Mittel  1 

1 

780,0  i  98,89 

112,0 

880,8 

14^ 

9676  ' 

II  Periodfl 

T.  Uooten 

Kakao 
80,8%  Fett 

7 
8 

1  ^ 

776,0 
776,0 
776,0 
776j0 
776,0 

93,4 
93,4 
98,4 
96,4 
98,4 

112,5 
112^ 
112,6 

112,5 

284,8 
284,8 
284,8 

28-1.3 

14,94 
14,94 
14,94 
14,94 

14,94 

2594 
2594 
2594 
«94 
S594 

Mittel 

776,0 

98,4 

112,6 

9 

284^ 

14,94 

200*  ^ 

III.  Periode 

Monarch 
Kakao 

18,1»  Pett 

'  10 

u 

19 

13 
14 

779,0 
779,0 
779,0 
779,0 
779,0 

93,87 
98,37 
98,87 
98^7 
93,37 

111,9 
111.9 
111,9 
111,9 
111,9 

2ob.l 
286,1 
28ß,l 
286,1 
286,1 

14,94 
14,94 
14,94 
14,94 
14.94 

2597 
2597  ' 
8697 
2597 
2597 

Mittel 

t 

779,0 

98,87 

286,1 

14,94 

8697  ' 

IV.  Periode 

8  Mftnner 
Kakao 

^MV.PMt 

15 

!  16 
17 
18 
19 

779,0 
779,0 
779,0 

779,0 

779.0 

98,85 
93,35 
98,86 

93.35 
93,35 

111.8 
111,8 
111,8 
111,8 

1113 

285,0 
285,0 
28^0 
285,0 
286,0 

14,94 
14,94 
14,94 

11  Ol 

14,94 

2öbl 
8691  ! 
2091 

2591 
2591 

Mittel 

779,0 

96«86 

111,8 

285.0 

14,94 

8691 

V.  Periode 
Hartwig  & 
Vogel 
Kakao 

«/»•/•Pett 

90 
91 

22 
23 

779,0 
779,0 

779,0 
779,0 
779,0 

90,86 

98,85 

93,35 
93,35 
93,35 

112,1 
112,1 
119;l 
112.1 
112,1 

284,8 
284,8 
284,8 
284,8 
284.8 

14,94 
14,94 
14,94 

14,94 
14,94 

2593 
8698 

2593 
2593 
2593 

Mittel  ^ 

779.0 

98,36 

112,1 

284,8 

14,94 

8698 

1 

Ii 


3 
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Et  aei  noch  darauf  hingewiesen,  dalli  in  dam  II.  Veraacbe 
IX.  Periode  bei  »Fettverlustc  an  Stelle  von  17,2  16,9  eingetragen  ' 
ist.    Dadurch  Terftnderte  sich  die  Zahl  der  Ausnütznng  Ton 
82,8 ''/o  auf  84,1"^,.    Der  Unterschied  wurde  dadurch  hervor-  , 
gerufen,  dafs  bei  den  Einnahmen  an  Stelle  des  13,5%  Fett  hal-  | 
tigen  Kakaos  12,5 °/o  eingesetzt  worden  war.    Und  im  I.Versuch 
V.  Periode  mufste  die  Bilanz  nicht  +0,26  sondern  +0,36  heifsen 
(Subtraktionsfehler).  Etwaige  in  den  Tabellen  veränderte  Zahlen, 
die  auch  im  Text  Aufnahme  gefunden  hatten,  sind  dementspie-  ; 
chend  zu  berichtigen.  f 

Auf  das  Gesamtergebnis  Oben  diese  Verände*  ^ 
rungen  keinen  Einflufs  aas. 
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Vergleichende  Untersuchungen  über  die  hy«?ienischen  und 
technischen  Eigenschaften  glatter  weiXsei  Leinwand  und 

Banmwollgewebe. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

Wiinbuig. 

(Ana  dem  Hygioniaohen  Inatitat  in  WOnbnig.) 
I.  Einleitung. 

Die  Unterkleidung  und  in  ziemlichem  Umfang  auch  die 
Obericleider  uoBerer  Vorfahren  bestanden  aus  der  Faser  des 
selbstgesponnenen  Flachses.  In  neuerer  Zeit  wird  in  immer 
gröfserem  Um&nge  in  unserem  Vaterland  die  Jjeinwand  durch 
Gewebe  aus  der  billigeren  Baumwolle  yerdrftngi  Derjenige,  der 
seine  Bedürfnisse  nach  Leib-  oder  Bettwflsche  nur  möglichst 
billig  befriedigen  will,  wird  natflilicfa  sur  Baumwolle  greifen  und 
sieber  wiid  niemand  versuchen  wollen,  die  Baumwolle  heute 
wieder  gans  durch  Leinwand  zu  ersetsen.  Dagegen  erscheint 
«a  berechtigt,  die  Frage  auhuwerfen,  ob  nicht  für  denjenigen, 
der  etwas  gri^Aere  Summen  anlegen  kann,  die  Erwerbung  leinener 
8to£Ee  ans  hygienischen  oder  ökonomisch-technischen  Gründen, 
wenigstens  für  gewisse  spezielle  Zwecke,  vorsuriehen  sei. 

Diese  Frage  war  es,  welche  mir  von  dem  Verbände  Deutscher 
Uinenindustrieller  gestellt  wurde  —  meine  Arbeit  bedeutet  den  ehr- 
Hohen  Versuch,  objektiv  alles  mir  zugängliche  Material  darsu- 
■*8llen  und  durch  eigene  möglichst  vielseitige  Experimente  aahl- 
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reiche,  bisher  scheinbar  noch  wenig  stadierte  Fragen  su  kllnn. 
Die  Literaturstudien  ergaben  in  der  mir  zugänglichen  technischen 
Literatur  (8.u.)  auffallend  spärlich  exakt  vergleichbare  Angaben; 
mehrere  hervorragende  Technologen,  an  die  ich  mich  wandte, 
bedauerten  lebhaft,  keine  weitere  Literatur  zu  kennen,  ao  dafs 
ich  mich  endlich  beruhigte,  wenn  ich  es  auch  kaum  begreifen 
konnte.  In  der  hygienischen  T^iterutur  haben  mir  besonders  die 
grundlegenden  Arbeiten  von  Kühner  an  manchen  Stellen  zum 
Ausgiing.spuiikte  dienen  können.  Die  Untersuchung  führte  zur  Aus- 
arbeitung enier  ganzen  Anzahl  von  Methoden,  die  meines  Wissens 
in  Kleidungsfragen  überhaupt  noch  nicht  augewandt  worden  sind. 
Es  sei  schon  hier  ausgesprochen,  dals  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen selbstverständlich  nicht  beanspmohen,  all  die  zahlr 
reichen  Einzelfragen,  die  sie  streifen,  endgiltig  su  beantworten, 
ich  habe  aber  Tersucht  über  möglichst  viele  Fragen,  soweit  es 
meine  Zeit  und  Hilfsmittel  irgend  zuUefsen,  eigene  Anschauungen 
zu  gewinnen. 

Streng  ausgeschlossen  wurden  bei  den  Versuchen  alle  halb- 
leinenen Stoffe,  die  in  so  verschiedenartigen  Mischungen  im 
Handel  so  massenhaft  vorkommen,  dafs  selbst  die  Besitzer  grofser 
Detailgeschäfte  schlierslich  nicht  mehr  wissen,  wo  die  Leinwand 
aufbort  und  die  Baumwolle  anfängt. 

Die  Stoffe,  an  denen  die  Untersuchungen  ausgeführt  wurden, 
wurden  mir  zum  Teil  von  den  Auftraggebern  geliefert,  und  zwar 
hatten  sich  dieselben  veri)iliehtet.  mir  neben  den  von  ihnen  aus- 
gewählten LGinenstot^on  Baumwollstoffe  von  mögHchst  ähnlicher 
Dicke,  Fadenziihl  und  QuaHtät  zum  Vergleich  zu  besorgen.  Nach- 
dem die  Untersuchung  au  den  6  eingesandten  Stoffproben  be- 
endigt war,  habe  ich  die  ganze  Arbeit  nochmals  wiederholt  mit 
8  in  Würzburg  in  guten  Ladengeschäften  poMönUch  eingekauften 
Proben,  um  dem  Einwand  zu  entgehen,  dafs  das  eingesandte 
Material  nicht  unparteiisch  ausgewählt  worden  sei.  Zu  meiner 
Freude  ergaben  auch  die  Untersuchungen  an  den  gekauften 
Stoffen  in  allem  WesentHchen  das  gleidie  Resultat  Auf  «in- 
zehie,  aus  der  Beihe  faUende  Werte  mufs  man  bei  derartigen 
Untersuchungen  ja  immer  gefolat  sem,  denn  die  QuaHtät  des 
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BohmaiarialB  scheint  mindesteoB  ausnabmsweise  erheblichen 
Scbwankungen  unterliegen  zu  kennen.  Im  folgenden  bedeutet 
L  stets  Leinwand,  B.  Baumwolle.  Die  wichtigsten  physi- 
kslisohen  Konstanten  gibt  Tabelle  HI  (S.  202). 

IL  DI«  makroskopische  und  mikroskopische  Struktur 

der  Fasern. 

Die  Baumwoll&ser  besteht  bekanntlich  aus  den  Samenhaaren 
verschiedener  Spezies  der  Gattung  Goasypium.  Die  Haare  sind 
einteilig,  an  der  Basis  schmäler  als  in  der  Mitte,  0,012—0,042 
(zumeist  0,016— 0,025)  mm  breit  und  15— 2ü  (seltener  40— 60)  mm 
lang.  Die  Zellwand  ist  relativ  kiältig  entwickelt  und  ujxcli  Aussen 
von  einer  aurserordentlicli  dünnen,  körneligen  oder  gestreiften 
Oberhaut  (Cuticula)  begrenzt.  Die  Faser  ist  stellenweise,  seltener 
ilirer  ganzen  Länge  nach,  korkzielierartig  gedreht.  Der  Quer- 
schnitt ist  elliptisch  bis  nierenlörniig.  \on\  Ciesamtquerschnitt 
entfallen  ungefähr  92%  auf  die  Zellwanduug  und  8%  auf  das 
Lumen.  Das  gänzlich  unverhol/.te  Haar  besitzt  nur  ein  ge- 
schlossenes, meist  abgerundetes  Ende. 

Die  Baumwollspinnerei  -hat  also  als  Ausgangs material  kurze 
feine  Faserelemente,  die  unter  sieh  gar  nicht  zusammenhängen, 
sondern  eist  durch  Zusammendrehen  beim  Verspinnen  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden  müssen. 

Im  Gegensatz  zum  Baumwollhaar  besteht  die  Flachsfaser 
aus  dem  Baste  der  Leinpflanze.  Durch  mannigfache  —  hier 
nicht  näher  zu  besprechende  Manipulationen:  Rösten,  Knicken, 
Brechen,  Schwingen,  Hecheln  etc.  —  werden  die  Bastfasern  von 
den  fibrigen  Geweben  des  Leinstengels  isoliert 

Die  isolierte  Bastfaser  besitzt  4~6ö,  meist  aber  2b^aO  mm 
Unge  und  etwa  0,016—0,037  (zumeist  0,020)  mm  Breite,  also 
Ih&liehe  Dimensionen  wie  das  BaumwoUhaar.  Der  spmnfertige 
^^18  besteht  aber  durchaus  nicht  aus  lauter  isolierten  Bast- 
en, sondern  zumeist  aus  dflnnen  Verbanden  derselben  zu 
Uflioen  Bündeln  von  280^1000  mm  L&nge  und  einer  Dicke 

▼OD  0^1^,2  mm.    £s  scheint,  dafe  je  nach  der  Leitung  dar 

18« 
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chemischen  und  mechanischen  Beaibeitong  des  StengelB  der 
natürliche  Zusammenhang  der  Fasern  bald  mehr,  bald  weniger 
gelockert  wird,  indem  die  Eittsubstans  der  Fasern  mehr  oder 
weniger  ausgezogen  wird.  Die  Tollgebleichte  Faser  besteht 
durchweg  aus  isolierten  Zellen.  Die  Elementarfaser  des  Flachses 
ist  aufserordentlich  stark  verdickt  —  das  Verhältnis  der  Zell- 
wandung zum  Lumen  beträgt  etwa  98,8:1,2 — ,  so  dafs  die  Faser 
beinahe  massiv  erscheint.  Sie  ist  steif,  nicht  gedreht  und  stellen- 
weise mit  Querrissen  und  knotenartigen  Anschwellungen,  soge- 
nannten Verschiebungen,  Versalien.  Letztere  sind  lediglich  auf 
mechanische  Deformationen  während  der  Bereitung  des  Materials 
zurückzuführen  (Sch wendener).  Auf  dem  Querschnitte  eracheinen 
die  ungebleichten  Fasern  zu  Bündeln  gruppiert  und  scharf 
polygonal  begrenzt.  Der  Kanal  der  ungebleichten  Faser  ist  fast 
stets  mit  grOfseren  Mengen  protoplasmatischer  Substanzen  erfüllt. 
Diese  färben  sich  bei  der  Behandlung  mit  Ohlormnkjod  deut- 
lich gelb. 

In  der  gebleichten  Faser  fehlen  sie  nahezu  vollständig. 

Die  angegebenen  Merkmale  bezielien  sich  auf  die  Bastfasern 
der  Steugelmitte,  welche  die  Hauptma.sse  der  Flachsgarne  (Line) 
ausmachen.  In  Werggarnen  (Tow)  finden  sich  aufserdem  wenig 
widerstandsfähige,  weitlumige  und  breite  Zellen  vor,  die  sehr 
stark  an  Hanf  erinnern. 


lU.  Die  chemischen  Eigenschaften  der  Leinen-  und  Baumwoilfaser. 

a)  ZusammenBatnmg. 

Die  gereinigte,  gebleichte  Flachsfaser  besteht  ebensowohl 
wie  die  spinnfertige  Baumwollfaser  im  wesentlichen  aus  Zellu- 
lose. Der  Wassergehalt  der  Faser  schwankt  in  der  Zimmerluft 
etwa  zwischen  5Vo  und  8%.  Die  genauere  Untersuchung  mit 
chemischen  Methoden  ergab  keine  merklichen  Unterschiede  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  gereinigten  Fasern. 

Es  wurde  verglichen  ein  leinener  und  baumwollener  Hemden- 
stoff (L.  Feiner  Hemdenstoff  I  und  B.  Feiner  Hemdenstoff  I). 
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je  fflnfanal  mit  Seife  und  deatilliertem  Wasser  gewaschen.  leh 
fand  in  Prosent  der  lufttrockenen  Substans: 

Leinwand  Baumwolle 

Asche   0,3  0,34 

Fett  (Ätherextrakt)   0,17  0,25 

£iwei£B8tofEe  (Stickstoff  mal  6,25)    .      0,35  0,4 

Damit  stimmen  recht  gut  die  von  F^ottler^)  (Lit.  Nr.  6, 
S.  11)  angegebenen  Zahlen  für  rohe  Baumwolle: 

Asche  0,12 

Ätherextrakt.    .    .    .  0,4 — 0,5 
Eiweiisstoffe  ....  0,5—0,7. 

Eine  Analyse  von  entfetteter  Watte  gab  nur  0,076%  Asche, 
ein  Beweis,  dafs  auch  in  den  oft  gewaschenen  Stoffen  noch 
Reste  von  Beschwerungs-  lesp.  Schönungs*  oder  Waschmitteln 
zurückbleiben. 

Die  Trockensubstanz  der  ungebleichten,  gehechelten  Flachs* 
faser  enthält  annähernd:  85%  ZeUulose,  2%  Fett,  4%  Eiweib, 
1%^)  Asche  und  8%  stickstofffreie  Extraktivstoffe  (Färb-,  Gerb-, 
Pektinstoffe).  Zu  letzteren  gehören  auch  geringe  Mengen  von 
Ligninsubstanzen,  welclie  indessen  nach  dem  Bleichen  vollständig 
verschwinden.  Lignin  ist  nach  Czapek  ein  Sammelbegriff  für 
aromalische  Aldehyde,  die  von  sehr  viel  Fentosanen  (Holz- 
gummi etc.)  begleitet  sind.  Eine  quantitative  Bestimmung  uuter- 
liefs  ich. 


b) 

Man  hat  auf  ehemische  Reaktionen  eine  Methodik  su  granden 
moeht,  um  Baumwolle  und  Leinwand  su  unterscheiden.  Von 
den  m  der  liteiatur  angefahrten  Angaben  teile  ich  nur  die- 
jenigen mit,  die  sich  bei  einer  Nachprflfung  als  einigennarsen 
braudibar  eigeben  haben.   Es  sind  die  folgenden: 

*)  In  nngeUeiditem,  noch  racbt  anraixieni  FImIis  fuul  Mi  0,78  V«  AboIi«. 
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1.  Die  Böttge räche  Fucbsinprobe  soll  folgendezmaüBea  an- 
gestellt werden :  In  einer  1  proz.  alkoholischen  Fnehsinlatiiiig 
färben  sich  die  Stoffe  rot,  in  einer  wärsrigen  AmmoniaUOsung 
soll  Baumwolle  farblos  werden,  Leinen  rosa  bleiben.  Meine  Ver- 
suche ergaben,  dafs  sich  nur  die  ungt^klärte  und  halbgeklärte 
Leinwand  dauernd  rot  färbt,  ^ut  gehleichte  (geklärte)  Leinwand 
verhalt  sich  wie  Baumwolle,  interessant,  wie  schon  Schacht  für 
ähnlichtj  Reaktionen  angibt,  ist  der  Umstand,  dufs  die  übrigbleibende 
Rotfftrbung  der  ungebleichten  Leinwand  nicht  den  Bastfiisern 
selbst,  sondern  Massen,  die  zwischen  den  Bastfasern  hegen,  zu 
kommt.  Schon  makroskopisch,  besonders  schön  aber  mikro- 
skopisch erkennt  man  oft  sehr  uncharakteristisch  geformte  rote 
Schollen  etc.,  deren  Zellstruktur  nur  selten  sicher  festausteilen 
ist,  zwischen  den  farblosen  Bastfasern.  Je  feiner  und  voll' 
ständiger  gebleirht  die  Flachsfasern  sind,  um  so  schwfteber 
werden  die  Färbungen. 

2.  Nach  einer  anderen  Methode  von  Bottger  soll  naeli 
zwei  Minuten  langem  Kochen  mit  Kalilauge  (1 : 2),  darauffolgen- 
dem Auswaschen  und  Trocknen  zwischen  Filtrierpapier,  Leinen 
tiefgelb,  Baumwolle  weifslich  erscheinen.  Bei  unseren  Versuchen 
wurde  die  Farbenreaktion  nur  bei  ungeklärter  Leinwand  krtftig; 
die  gebleichten  Sorten  zeigten  eine  schwachgelbe  Nuance.  Die- 
aelbe  wurde  aber  auch  bei  einer  Baumwollsorte  beobachtet, 
wenn  auch  noch  ein  wenig  schwächer 

3.  Durchkonzentrierte  Schwefelsäure  wird  Baumwolle  schneller 
gelöst  wie  Leinwand.  In  unseren  Versuchen  wurden  Streifen 
von  3  Leinen-  und  ;j  Baumwollproben  in  konzentrierte  Schwefel- 
sture eingehängt.  Nach  ca.  %  Stunde  waren  die  Baumwoll- 
streifen im  Niveau  der  Oberfläche  der  Säure  aufgelöst  und 
schwammen  sichtlich  angegriffen  in  der  Flüssigkeit.  Nach  einer 
weiteren  i/^  Stunde  waren  sie  vollständig  aufgelöst.  Nach  diesem 
Zeitraum  wurden  auch  die  Leinwandstreifen  im  Niveau  der  Säure 
zerfressen,  wobei  die  ungeklärte  Leinwand  am  Iftngsten  wider- 
stand. Nach  weiteren  20  Mmuten  lösten  sich  auch  die  Lein- 
wandstreifen vollständig  auf.  Auch  hier  zeigte  sich  die  un- 
geklärte  Leinwand  am  längsten  erhalten. 
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4.  Das  von  der  Appretur  durch  Auskochen  in  Wasser  be» 
freite  Gevvebestück  wird  auf  eine  Glasplatte  gelegt,  mit  fettem 
Öl  im  Überschuls  gut  durchtränkt  und  unter  Vermeidung  von 
Loftblaaen  mit  einer  kleineren  Glasplatte  bedeckt.  Die  Leinen- 
faser  eraebeint  im  durchgehenden  Lichte  transparent  (hell),  die 
Baumwollfaser  dunkler.  Das  Umgekehrte  beobachtet  man  im  auf« 
bllenden  Lichte.  Diese  durch  Einfachheit  au^eseicfanete  Pkobe 
gewinnt  noch  an  Schärfe,  sobald  man  sie,  nach  dem  Vorschlage 
TOD  H.  Behrens,  mit  in  Methylenblau  gefärbten  Gewebestückchen 
auflfflbrt 

Andere  in  der  Literatur  erwähnte  Methoden  wurden  mit 
ganz  negativem  Erfolg  versnclit.  So  wollte  mit  dem  vorliegenden 
fünfmal  gewasclienen  Material  die  Methode  von  Chevalier 
nicht  gelingen,  welche  vorschreibt.  Fasern  der  zu  untersuchenden 
Stoffe  in  eine  starke  Losung  von  Kochsalz  und  Zucker  zu  tauchen, 
zu  verbrennen  und  aus  der  Farbe  der  Asche  —  Leinen  graue 
Asche,  Baumwolle  schwarze  —  auf  den  (Jruudstoff  zu  schliefsen. 
Ein  negatives  Ergebnis  gab  auch  die  Färbeinethode  mit  Coche- 
nille nach  Bolley.  Immerhin  mag  auf  die  Möglichkeit  hin- 
gewiesen werden,  dafs  die  Referate  über  diese  Methoden  in  der 
zugänglichen  Literatur  durch  die  Knappheit  der  Fassung  an  Klar- 
heit und  möglicherweise  auch  an  Kichtigkeit  gelitten  haben 
konnten. 

An  einigen  Stellen  findet  man  in  der  Literatur  die  Angabe, 
dafs  Leinen  g^en  chemische  Agentien  weniger  widerstandsfähig 
ist  als  Baumwolle  (vgl.  Hummel*  Knecht;  Farberei  und 
Bleicherei  der  Gespinstfasern  8.  15  und  6.  v.  Georgievics; 
Lehrbuch  der  Gespinstfasern  S.  19).  Nirgends  wurden  aber 
detaillierte  Angaben  über  dieses  Verhalten  gefunden  und  ea 
wurden  deswegen  eigene  \  ersuche  angestellt. 


1.  Tenaeke  mit  CUarwasser. 

We  appreturfreien,  getrockneten  und  gewogenen  Stoffproben  (40  cm  lang 
und  4  cm  breit)  wurden  in  einom  >ref<chlo!»8enen  Gefäfs  mit  KesÄttigtem  Ohlor. 

24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelaswn,  grOndlieh  ans- 
«wwMiwii,  Üb  kdn  Ohlor  naebwdibar  war,  dann  frtwwtawt  nnd  gewogen. 
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Tabelle  I. 


Leinen 


ts-ox: 

CO 


o  a  £ 

o~  a 

5  S  C 


t;  J3S- 

;3  aS 


Baumwolle 


6§ 

•CO  ja 


o  E  e  «0 
S  ?  0  !  Sfl£ 


Bettuch  ge-   \  ^,'l'm^ffm 


bleicht  j 


3,8840  0,0429 


Grober  Ueuden-)  8»8812 
Btoff       j  3y8S55 


0,76 
1,10 


0,0201,  0,52 
0.0248  0,65 


Feiner  Hemden-V  •^.^06» ,  0,Ul>73  0,78 

etofll       /  3,4736  j  0,0267  0,77 

Feiner  Homden  l  3.3807  0,0135  0,39 

BtofiF  II      /  3,0815 1  0,0105  0,34 


Bettach  I 

Bettuch  II 

Grober  Hemden 
Stoff  I 

Grober  Hemden 

Btoff  n 

Feiner  Hemden- 
stoff I 

Felnw  HemdeH' 
Stoff  II 


Feiner  Hemden-)  3.0118 
Stoff  lU      /  2,9841 


0,0128  0.42 
0,0186  0,62 


\  4,2046 
(4,1699 

4,1553 

.\  2.6308 
/  2,6384 

.1  2,4266 
/I  2,4880 

1 2,5721 
2,1573 
lia;<»19 

Iii  2,^100 


0,0124  0,29 
0,01611  0,88 

0,0170  0,41 

0,0030  0,11 
0,0062  0,23 


0,0071 
0,0060 

0,0201 
0,0178 

QyOiOO 


0,29 
0^ 

0,78 

0^ 

0^ 
(^48 


Cambrie 


\  1,7289,0,0002,  0,01 
ii  1,78071     0   1  0 


Aus  der  Tabelle  folgt:  In  24  h  entzieht  gesättigtes  (%lor 
Wasser  bei  Zimmertempeiatur  der  Leinwand  0,34  —  1,1  ümw 
Gewichtes;  im  Mittel  0,64,  der  BamnwoUe  0,01—0,80%  ibiea 
Gewichtes,  im  Mittel  0.33. 

Einen  Gnind  für  die  Untefscbiede  der  einzelnen  Lwnwand 
und  BanmwoUpioben  untereinander  kenne  ich  nicht,  ebensowenig 
ist  sicher  anzugeben,  warum  Leinwaiul  etwas  stärker  angegriffen 
wud  wie^  Baumwolle.  Es  erscheint  indes  diese  Tatsache  wohl 
verständlich,  weil  sowohl  die  Leinenbastfaser  selbst  als  etwaige 
«ellige  anhaftende  Elemente  und  Kittsubstanzen  an  Chlorwasser 
vermutlich  mehr  abgeben  als  die  reine  Zellulose  der  Baumwolle. 

2.  Versuehe  mit  «/w  NoniialiialT«a]aii«e. 

Bei  diesen  \'ersnchen  wurden  27  cm  lange  and  4  cm  breite 
btotTproben  in  250  ccm  \,  Normalnationlauge  6  Stunden  gekocht 
'  lochen  wurde  in  Bechergltoem  vorgenommen  und  es  wnide 
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dafür  Sorge  getragen,  dab  die  Konzentration  der  Kochflüssigkeit 
während  des  ganzen  Prozesses  wenigstens  annäherod  dieselbe 
blieb.  Dabei  wurde  stets  1  Baumwollprobe  und  1  Leinwand- 
probe in  je  einem  Beohe^las  xnmmmen  behandelt,  so  dafs  da* 
dureh  «in  Teil  der  eyent.  üngenanigkeiten,  irolohe  doioh  das 
mehr  oder  weniger  nnj^eichinftllrige  Kochen  in  den  einseinen 
Becbeigllsem  entstehen  konnten,  eliminiert  wurde.  Nach  grOnd- 
iiehem  Auswaschen  und  Auskochen  mit  destilltertem  Wasser  und 
Ttoeknen  wurden  die  Gtowicfatsabnahmen  ermittelt  Die  Resultate 
und  in  der  Tabelle  II  enthalten. 

Natronlauge  greift  nach  den  Resultaten  dieser  Tabelle  in  der 
grofsen  Mehrzahl  der  Fälle  Leinwand  ähnlich  an  wie  iiaumwolle, 
immerhin  sind  die  Leineuabuahmen  meist  etwas  höher.  Lassen  wir 


Tabelle  II. 
Gewichte  der  Stoffatreifen 


1—2 


Absolote  GewicbtsabDabmen  16 — 46 


g 

mg 


II 

i|  Oewlchtfl- 
abiMüimeD 

■  l&% 
Q«eb  6tt. 


,1 


OewlchU- 

ahnahmen 

it>  °L 
Dttch  noch- 
maligem 
6atKo€b«a 


BaamwoUe 


Gewichts- 
11  abnabmeo 


In  % 
DMlb  9A 


abnihmen 


Bettuch  I 


Bettaeh   g«.  l 

2,01 
1,99 

Bettaeh  H 
Bettodi  in 

Qtober  Hemden- i 
■loS  1 

2,24 
2,01 

1,84 
1,80 

Grober  Hemden- 1 
Stoff  I  1 

Friner  Hemden-) 
itoffi  } 

9,06 

2,09 

Feiner  Hemden- 1 

Stoff  ü  1 

5,72 
5,10 

2,14 

2,37 

Feiner  Hemdon- 

•toff  n 

Feiner  H«mden-1 

•toff  m  1 

2,38 
2,55 

1,13 
1,18 

T^MeheDtuch  | 

8,00 

Taechentach  j 
Cambric 

1,15 
1,47 

2,46 
2,21 

1,95 
1^1 
1.49 
1,88 

0.85 

0,86 
0,89 
0,92 

4,65 
4,50 


0,68 
1,08 


1,0B 


0,55 
0,46 

weg.  Matc- 
rialuiangel 

nicht 
bestimmt 

1,18 
0^ 
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die  beiden  extrem  hohen  Werte  L.  Feiner  Hemdenstoff  II  und  a 
B.  T^chentnob  raerst  weg,  ao  ergibt  döh  als  Mittel  fOr  Leinwand  i 
%3B%  ffir  Banmwolle  Ubb%.  \ 

Nun  zeigen  aber  die  beiden  bisher  nicht  in  Betracht  ge- 
zogenen Stoffe  ganz  extreme  Werte :  L.  Feiner  llemdenstofi  II 
5,1  —  5,7%  Abnahme,  während  ß.  Taschentuch  nur  4,55  -  A,bX  -j 
Abnahme  zeigt.    Es  gibt  also  Leinenstoffe,  die  von  Natronlauge  r 
abnorm  stark  angegriffen  werden,  doch  kommen  auch  abnorme 
Baumwollstoffe  vor. 

Die  Untersuchungen  genügen  vorerst  nicht  zur  ÄufUftraog 
dieser  auffallenden  Befunde.  Dafs  der  Befund  bei  L.  Peinsr 
Hemdenstoff  II  Ton  vorher  nngentigend  entfernter  Appretur  be- 
dingt sei,  ist  ausgeschlossen,  deim  gerade  bei  dieser  von  Hanse 
aus  stark  appretierten  Trohe  haben  wir  besondere  Sorgfalt  aof 
Kntfemung  der  A{»pretur  verwendet;  das  B.  Taschentuch  war 
Überhaupt  nicht  appretiert. 

Auch  die  Annahme,  dafs  bei  L.  Feiner  Hemdenstoff  11  etwa 
das  Lignin  der  Bastfaser  bei  der  Herstellung  des  Stoffes  nicht 
genügend  entfernt  worden  sei,  befriedigt  nicht,  namentlich  da 
der  Baumwolltaschentuchstoff  fast  ebenso  grolsen  Verlust  zeigt, 
obwohl  er  kein  Lignin  enthalten  kann. 

Die  Verluste  beim  sweiten  Kochen  mit  Natronlauge  wtthrend 
6  Stunden  ergaben  aufs  neue  Gewichtsabnahmen,  die  nochmsls 
etwa  60—66%  der  ersten  betrugen.  Auch  jetzt  waren  die  Ab- 
nahmen der  Leinwand  etwas  giOlser  als  die  der  Baumwolle,  die 
Proben,  die  das  erste  Mal  eine  besondere  starke  oder  schwache 
Abnahme  gezeigt  hatten,  boten  wieder  das  gleiche  Verhalten. 

Die  beiden  Versuchsreihen  mit  Natronlauge  wie  die  mit  Chlor- 
waseer  scheinen  auf  eine  gewisse  gröfsere  Empfindlichkeit 
der  Leinwand  gegen  chemisch  angreifende  Schnell- 
Waschmittel  zu  deuten.  Auch  die  Zerreifsbarkeit  der 
Lemenstoffe  schien  durch  das  Auskochen  mit  Natronlauge  st&rker 
zugenommen  zu  haben  wie  die  der  BaumwoUstoffe.  Die  frisch 
äufserst  schwer  zerreifsbare  Leinwand,  »L.  Bettuch  gebleichü  war 
durch  die  Natronlauge  sehr  viel  zerreibbarer  geworden.  Bs  erklärt 
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lieh  diM  vielleicht  durch  Auflösung  dez  Bindesubstans  «wischen 
den  einzehien  Zellen  der  Bastbündel  des  Flachses. 

IV.  Mechanische  enindeigenscbaftoii  der  Gewebe. 

Es  handelt  sich  im  folgenden  nur  um  den  Vergleich  von 

Geweben  mit  einfacher  Fadenkreuzung  und  so.filinlicbem  Aua- 
sehen, dafs  selbst  der  Fachmann  Leinen-  und  Baumwollproben  in 
appretiertem  Zustande  wenigstens  nicht  ohne  Mühe  unterscheidet. 
1.  Mikroskopisches  Aueeehen. 

In  einem  iSchnittpräparat,  durchs  iMikroskop  betrachtet,  zeigen 
diese  einfachsten  Leinen-  nnd  Baumwollgewebe  nach  Rubner 
ein  untereinander  fthnliches  Bild. 

Bei  der  Leinwand  legen  sich  die  einzelnen,  ziemlich  dicken 
Fäden  eng  aneinander  und  lassen  nur  kleine  Hohlräume  zwischen 
sich.  Dadurch,  dafs  die  Querfäden  stark  angezogen  sind,  wird  der 
Oberfläche  ein  kleinwelliges  Aussehen  gegeben.  Sehr  ähnlich 
diclit  sind  die  Fftden  bei  den  Baumwollstoffen,  auffallende  Unter- 
schiede fehlen. 

2.  Fadensahl,  Oanmummer,  Dioke,  FUtobengewiöfat»  Luftgehalt 

detr  a|»pr«turft«leii  BtoflS». 

Alle  Stoffe  sind  als  Gemische  von  Luft  und  TextiWasem  auf- 
.  zufassen.  Im  appretierten  Zustande  kommen  dassu  Stftlke  und 
anorganische  Substanzen  {Beschwerungsmittel),  welche  die  Poren 
des  Gewebes  mehr  oder  weniger  vollständig  erfüllen  und  den 
Luftgehalt  herabsetzen.  In  folgendem  soll  zunächst  nur  von 
nicht  appretierten  Stoffen  gesprochen  sein. 

Die  grofse  Bedeutung  des  Luftgehaltes  für  die  thermischen 
Eigenschaften  der  Gewebe  hat  Rubner  ausführlich  behandelt 
(vgl  Abschn.  X). 

Bei  jedem  Kleidungsatoff  üiteressiert  uns  (Rubner): 

1.  seine  Dicke,  d.h.  der  Abstand  seiner  Ober-  und  Unter- 
seite in  mm, 

2.  sein  spesifisches  Gewicht,  was  uns  einen  Male 
>tab  für  seinen  Luftgehalt  gibt. 

3.  das  Flächengewicfat  von  100  qcm.  Diese  Gröfse  hängt 
ab  von  der  Dicke  und  vom  sperifischen  Gewicht  der  luftfwien 
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  Tabelle 


Leinen 


*- 1»  i_ 


« 
M 


1 


Garn- 


a 

tn 


« 

ja 
o 
s 

e 


0) 


Grobee  Leinen 


Bettuch,  unge- 
bleicht 
Bettuch,  ge- 
bleicht 

Grob.  Hemden* 
«toff 


0,401  - 


0,82 
0,32 

0,96 


2I^!80 


40 


0,31 
0,30 


Fdn.  Hemden- 
etofl  I 

Fein.  Hemden- 
stoff II 
Fein.  Hemden-  ,0,19 
etoSm 
Taaefaeiitaeb 


24V,/22  30  40 


28/27 


32/29  46 


60 


0.17 


1 

1  qdm 
wlogt 

f 

Gewicht  von 
1  qcm  Fläche 
u.  1  mm  Dicke 

Iii 

% 

a 

S  a 
O  ' 
>  0 

a  - 

II 

II 

9  fiß 

1 

,00666 

U,DOO 

49 

OZ 

3.184 

0,0666 

0666 

49 

51 

1,783 

0,0809 

0,809 

38 

62 

1^ 

0,0694 

0,694 

47 

63 

1,645 

0,0736 

0,730 

43 

57 

1,4$4 

0,0782 

0,782 

48 

67 

1,406 

0,0739 

0,789 

43 

57 

1,266 

0,0738 

0,738 

44 

56 

Mittel 

j 

0,722 

48 

1 

67 

Substanz  —  das  ich  mit  Rub Der  für  Leinwand  und  Baumwolle 
sa  13  ttmehme. 

Bei  der  ähnlichen  Webweise  der  weifseu  Leineu-  und  Baum- 
wollgewebe, wie  sie  hier  allein  der  Gegenstand  unserer  Betrach- 
tang sind,  bei  dem  gleichen  spezifischen  Gewicht  der  luftfreien 
Leinen-  und  Baumwollfaser,  bei  der  Möglichkeit  aus  Leinwand 
und  Baumwolle  sowohl  dünne  als  wie  siemUcK  dicke  Stoffe  her- 
zustellen, sind  alle  eben  aufgezählten  QiOlsen  bei  Leinwand  und 
Baumwollstoff  im  grofsen  Gamen  ähnKoh  so  erwarten  -  doch 
geben  die  Bestimmungen  an  meinen  16  ausgewählten  Piüban 
Uab.  lü)  recht  interessante  Unterschiede. 
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BaamwoUe 


in 


ja 

o 
o 


Starke  Baamw. 
Fohl«  Baamw. 

BeUnch  I 
Bettach  n 

Bettuch  III 

Grob.  Hemden- 
stoff I 
Grob.  Hemden- 

■toff  n 

Fein.  Hemden- 
stoff I 

Fein.  Hemden- 
Btoff  n 


Taschentuch 
Cambric 


s 


1 

a 


0,31 
0,17 '  — 


a«m- 

ntuniaer 

5  S  I 


9 

t4 


ja 

u 
00 


iqdm 
wiegt 

g 


§11 

Iii  l::!^ 


S  .a  >  .S  -c 

£       .2  3 


0,81 

0,24 

0.23 
0,23 

0,22 

0,18 

iio,21 


0,17 
[10,14 


26/26;  - 

34V,/26  24 

24/25  »* 
88V,/8S 


8B/ä4 
30/82 
33V^ 


80/32 
«/fe2 


80 


16 
90 


94 


I  I 


1,49 
1,88 

1,976 

1,640 

1,866 
1,210 

1,260 

1,208 

1,222 

0,878 


0,0480  0.480 
0,0768 ;  0,768 

0,0638  ,  0,638 


0,0684 

0,0604 
0,0649 

O.OÖ72 

0,0672 

0,0587 


0,684 

0,694 
0.649 

0,572 

0,672 

0,687 


0,0516  0,616 


63  37 


41 
51 
48 

64 

58 


59 
49 

46 
48 


56  44 
48  I  68 
55  I  46 


0,810  n,nr,7R  n,r)78 


60 

56 


Mitte] 


a699 


64 


40 
44 


46 


Bei  geoaaer  Veis^eicfaiing  der  Zalüen  fiült  vor  allem  auf,  dafis 
^  spes.  Gewicht  der  Baumwollgewebe  fast  darch- 
veg  niedriger  ist.  Im  Mittel  finden  wir  für  unsere  Leinen- 
^  0,722,  iQr  die  Baumwollstoffe  0,599,  d.  h.  die  Leinen- 
gewebe Bind  rund  17%  schwerer. 

Dies  ist  von  doppeltem  Interesse.  Einmal  beweist  es,  dafs  die 
BaiULwoUgewebe  etwa  19%  luftreicher  sein  mOssen,  da  ja  die 
Faseignmdsnbstani  das  gleiche  Gewicht  hat.  Zweitens  ergibt 
neh  daraus,  dab  bei  gleicher  FlächengrOfse  und  Dicke  ein 
Leinenstoff  rund  17%  mehr  Faser  enthält 
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Bei  Gleichwertigkeit  von  Leinen-  und  Baumwollfaser  müfste 
schon  deshalb  das  Leinengewebe  11%  mehr  kosten  (s.u.).  Die 
Zahlen  der  Tabelle  werden  weiterhin  noch  vielfach  Verwendung 
finden. 

3.  Flftchengewicht,  Luftgehalt,  Dicke  der  appretierten 

Stoflfe. 

Ich  lasse  gleich  Tabelle  IV  folgen,  welche  für  eine  Reihe 
der  von  mir  untersuchten  Stoffe  die  gleichen  Gröfsen  in  dem 
Zustand  mitteilt,  wie  sie  als  neu  im  Laden  verkauft 
werden.  Der  sehr  erhebliche  Einflufs  der  Appretur  und  des 
Eingehens  beim  Waschen  tritt  hier  aufserordentlich  stark  hervor. 
Ich  hatte  dabei  bei  der  Berechnung  für  die  trockene  Appretur 
ebenfalls  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,3  angenommen,  was  der 
Wahrheit  recht  nahe  kommen  dürfte. 


Tabelle  IV. 


Leinen 


liezeicbniing  :1 


3  *  m 
o  Ol  .5 


c 

e 

3  -9 

n 

s. 

Material 

44 

56 

43 

67 

44 

5B 

46 

54 

44 

5G 

Baumwolle 


nezelchnunpr 


a 

B 
a 


M 


0  <9  O 

III 

g 


e  1 


Bettach  un- 
gebleicht 
Bettuch  ge- 
bleicht 

Feiner  Hem- 
denstoff I 

Feiner  Hem- 
denstoff II 


0,25l  1.822  0,729 


0,22  1,643 


0,21.  1,545 


0,746 


0.735 


0.20  1,392  0,696 


I 


Bettach  U 

Bettuch  m») 

Feiner  Hem- 
denstoff I 

Feiner  Hem- 
denstoff U 


0,25 

0,25 
0,18 

0,21 


0,662 

51 

0,578 

56 

46 

0,706 

45 

!  0,574 

66 

45 

Mittel 

■ 

51 

49 

Es  fällt  auf,  dafs  bei  der  Baumwolle  das  Poren volum  der 
appretiei^^   Stoffe  60/„  niedriger  ist  als  bei  der  mehrfach  ge- 

«eh  Zahlen  machen  bei  der  Korrektur  den  Eindruck  einefl  Ver- 

entwu  V'l'''''^^  P**«*°^  der  Stoff  nach  Tab.  X  12Vo  Appr«t«r 
enthielt.    Nachprüfung  unmöglich. 
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waschenen,  während  bei  den  Lmuiwandproben  kein  merklioher 
Unterschied  henrorfcritt.  Es  beweist  dies,  dais  unter  den  8  vor^ 
liegenden  Plroben  nnr  die  Baumwollproben  eine  stärkere  Appretur 
ttfabren  hatten  —  aus  Tabelle  X  und  XI  geht  allerdings  hervor, 
dals  aueh  stark  appretierte  Leinwand  in  den  Handel  kommt.  ^) 

4.  Starrheit  der  appretierten  und  appreturäreien  Stoffe. 

Eine  physikalische  Eigenschaft  der  Kleidung,  die  bisher  noch 
nicht  näher  untersucht  zu  sein  scheint,  ist  die  Starrheit  resp. 
Biegsamkeit  der  Faser. 

Es  ist  von  vornherein  su  erwarten,  dala  die  härtere  mit 
einem  kldnen  Lumen  versehene  Leinenfaser  starrer  sei,  als  die 
Baomwollfaser.  Um  einen  Mafsstab  für  diese  Eigenschaft  lu 
gewinnen,  die  praktisch  ganx  entschiedene  Bedeutung  hat,  ver- 
fnhr  ieh  folgendermafsen: 

Ich  legte  einen  Stofbtrtifen  von  15  cm  Länge  und  4  <Bn 
Breite,  der  vorher  einige  Stunden  gut  geprefst  worden  war, 
svisehen  swei  Glasplatten  und  liefs  ihn  zunächst  1,  dann  2,  3, 
4  cm  u.  S.  f .  bis  schhefshch  zu  14  cm  herausrageu.  Durch  ein- 
fache Messung  wurde  die  Lage  des  Endes  des  Streifens  gemessen 
tind  hierauf  auf  Miiliineter-Papier  aufgetragen. 

Hier  teile  ich  nur  die  horizontalen  Abstände  h  und  die  ver- 
tikalen V  von  den  Koordinatenachsen  mit.  Aus  den  Tabellen 
folgt  ohne  weiteres  die  erheblich  gröfsere  Starrheit  der  Leinwand. 
Während  die  Enden  der  Baumwollstreifen  nie  weiter  als  3  cni 
von  der  Vertikalen  abstanden,  man  mochte  sie  noch  so  weit 
herausziehen,  zeigten  alle  Leinenstreifen  Abweichung  von  der 
Vertiiiaien  von  über  3  und  bis  5,3  cm.  In  appretiertem  Zustande 
ist  der  Unterschied  der  Starrheit  nicht  so  grofs,  immerhin  ist 
auch  hier,  trotz  der  schwachen  Appretur  der  Leinenstoffe  und 
der  zum  Teil  sehr  starken  Appretur  der  Baumwollstoffe,  die  Starr- 
hait  der  Leinenstreifen  fast  ausnahmslos  grOfser. 

')  Da  die  Leinwand  6,9  »/o  an  Oberfläche  beim  Kochen  verliert,  ohne 
^  ihr  Porenvolamen  abnimmt,  so  beweist  dies  eine  Icompensatorische  Ver- 
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TftbeUe  V. 


1.  Starrheit  von  appvetierten  8toii«a. 


Ukogß  das 

herausragen 

den  Streifen 
teils  in  cm 

I  

1 

1 

r 

8 

4 

5 

i  " 

n 

• 

Leinen 

1 

fienmwolle 

Bettnob 
ongebl. 

Bettach 
gebl. 

feiner 
Hem- 
denst.  I 

feiner 
Hom- 
denet.  II 

Bett- 
tnch  n 

Bett- 
taebm 

feiner 

Hem- 
denstl  1 

feiner 

Hern- 
deiut.O 

h 

V 

b 

V 

h 

h 

▼ 

h 

b 

1  cm 

1,0 

0 

1,0 

0 

1,0 

0 

1,0 

0 

1,0 

0 

1,0 

0 

1,0 

1.0 

0 

1,6» 

2.0 

0,2 

2.0 

0,3 

2,0 

0,2 

2,0 

0,2 

2,0 

0,3 

2,0 

0,3 

2.0 

0,3 

2.0 

0,3 

2  > 

2.5 

0.4 

,2,6 

0,6 

0,3 

2.5 

0.4, 

2,5 

0,7 

2.6 

0,5 

2.5 

0.4 

2,5 

0,6 

3  > 

8^ 

0.7  jSjO 

0,91 

ais 

8,0 

0,7 

3,0 

1.0 

3,0 

0,9 

3,0 

0.6 

2,9 

Ifi 

4  > 

4.0 

1.9 

3.6 

1.9 

3,7 

1,6 

3,9 

1.5 

8,4 

1.9 

3,8 

2,4 

M 

2.6 

2,8 

i» 

5  > 

4,1 

3,9 

3,6 

2,9 

4.0 

2,7 

4,0 

2,8 

3,5 

3,4 

2,8 

3.9 

3,1 

3.9 

2,6 

4,5 

6  > 

3.9 

4,4 

3,3 

3,8 

3,6 

4.7 

3,6 

4,8 

3,0 

4.9 

2.0 

6,4 

2.6 

5,2 

2,0 

5,6 

7  » 

3,0 

6,0 

2.9 

6,2 

3,1 

6,0 

3,0 

5,9 

2,5 

6,9 

1.7 

6,6 

2.2 

6.3 

1,6 

6,6 

8  > 

7,1 

2.4 

6,1 

2.5 

7,3 

2,5 

7,2 

2.2 

7.1 

1.3 

7.3 

1,8 

7.1 

1.2 

9  > 

2,3 

8.2 

2.1 

7.6 

2,8 

8,0 

2,4 

8,2 

1.7 

8,2 

1,1 

8,2 

1.3 

8,3 

1.0 

8.6 

10  > 

2,0 

9,61 

2.0 

8.4 

2,0 

9,0 

2.4 

9.^ 

1.1 

9,2 

0,9 

9.2 

0,6 

9,4 

0,8 

V 

u  .  1 

1^ 

|1,7 

9*8 

13,1| 

1^|13.1 

1.0 

18^ 

0^ 

18^7  { 

* 

0.6 

0,4(13,3 

Tabelle  VL 
2.  Sturheit  von  appretorfreien  Stoffen. 


-1 

Uogtt  dee 

beraasragen- 
den  Streifen- 
teiles in  cm 

 !' 

6     f     6  ' 

'     7     "  8 

1  Leinen 

Banmwolle 

Bettuch  iBettuch 
!  ongebl/)  gebl. 

_  b  '  V  i|  h  I  V 

1  feiner 
Hem- 
{ deuHt.  I 

1  h  f  V  ■ 

feiner 

riem- 
den«t.  II 
h  !  V 

Bett-   |{  Bett'  ' 
tacbll   tnch  in 

h     V  '  h  V 

1  feiner  }  Matt 
Eom-  '  Hem^ 
denst  I  denitn 
h  i  V  1  h  j  » 

2 
8 

4 
5 
8 
7 
8 
9 
10 
14 


2.0 

0.1 

1 

2,0 

0.8 

2,6 

0,3 

2,5 

O.öl 

3,0 

0.6 

2,8 

1.0 

3,7 

1.4 

3,3 

2,1 

4,4 

2,8 

3,3 

3,5 

,3,9 

4.7 

3,0 

5,0| 

'3.4 

5,9 

2,3 

6,8| 

'3,1 

6,8 

1,8 

7.8 

2,6 

8,3 

1.6 

9.4 

il2.2 

1.3 

9.8 

1.1,5 

13.5t 

11.0 

1 

13,7 

2.0 
2,5 
3,0 
8,6 
3.7 
3,0 
2,3 
2.0 
1.7 
1.2 
0.7 


0,3  2,0 

0,6  2,5 

0,8  3,0 

1,8  4,0 

3.3  4,7 


5,1 
6,3 
7,3 
8,2 
9,4 
13 


4,8 
4,9 
4,7 
4,2 
3,0 
13 


0,1 
1  0,1 
I  0,1 
0,4 
1.8 
3,3 

6.<1 
6,3 
7.7 
8,9 


2.0  0.3 

2.5  0.6 
2.9  1,1 

3.1  2,6 
3.0!  M 

2.6  i  6,4 
2.0  j  6.7 


13.7  0^ 


1,7 

M 


7,7 
8.7 
9,7 
18»7 


2,0  !  0,4   2,0  0.4 

2.6  I  0.8  2,5  0,6 
2,9 1  1.6  2,8  1.2 

2.7  I  3,2  2,9  2,8 
2,3  '  4,3 

1.8  j  5,7 
1,3 1  7,0  1,6  6.3 
1,0  7,8  l,8i  7,6 
0.9  8.8 1  0,91  8,6 
0.8,  7,8  Ii  0.7|  9,5 
0.6  183  "  0.^13,4 


2.8  4,2 
2,1  5.2 


2,5,0,5 

2,8  ifi 

3,0  2.7 
2,7  4,2 
2,2  6,4 


1.9 

I. 4 

II. 0 

0,9 


6.B 

9,6 
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Die  grOfsere  Starrheit  der  Leinwand  bedingt  der  Baumwolle 
gegenflber  eine  deutlichere  Ausbildung  von  Falten,  wenn  man 
den  Stoff  zusammenlegt  und  preist,  doch  gleichen  sich  die  Falten 
beim  Streichen  annähernd  ebenso  aus  wie  bei  der  Baumwolle. 
Bs  sind  hieraber-  einige  Versuche  angestellt,  deren  ausführliche 
Mitteilung  aber  nicht  lohnt 

6.  OULtfee  der  appretierten  und  appretarfireien  Stoffe. 

jkmftehst  versuchte  ich,  eiDen  Mafsstab  für  die  Glätte  der 
Stoffe  dadurch  zu  gewinnen,  dafs  ich  die  Zeit  bestimmte,  die 
leichtere  oder  schwerere  Kugehi  gebrauchen,  mn  ül)er  StolTstreifeu 
von  1  m  Länge  und  bestirmnter  Neigung  (3%)  lierunterzuhuifen. 
Die  Unterschiede  waren  gering  —  es  hefen  die  Ivugehi  nur  etwa 
5%  rascher  über  die  Leinwand  als  über  die  Baumwolle,  die  Ge- 
winnung exakter  Zahlen  wiir  überhaupt  kaum  möglich. 

Hm  dennocli  die  augenscheinlichen  Unterschiede  der  Glätte 
der  Leinen-  und  ßaumwollgewebe  durch  Zahlen  ausdrücken  su 
können,  wurden  folgende  Versuche  angeslelit,  die  ein  befriedigen- 
des Resultat  gaben: 

1  m  lange,  12  cm  breite  Streifen  wurden  gleichmäfsig  straff, 
horizontal  über  einer  glatten  Pappunterlage  gespannt.  Dann, 
wurde  das  Gewicht  ermittelt,  welches  nötig  war,  um  einen  glatt- 
gehobelten Holzklotz  aus  Buchenholz  (Lftngskante  28  cm,  Kanten 
des  quadratischen  Querschnittes  7,3  cm.  Gewicht  710  g)  auf  diesen 
Streifen  in  der  Lttngsiichtung  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Ve^ 
suche  wurden  so  ausgeführt,  dafs  von  dem  Holzklotz  eine  Schnur 
horizontal  aber  BoUen  geführt  wurde,  die  an  ihren  Enden  eine 
Wagschale  trug,  in  welche  behutsam  so  lange  Gewichte  gelegt 
^^en,  bis  sich  der  Klotz  in  Bewegung  setzte  und  ohne  längeres 
Anhalten  die  ganze  Flftche  durchlief. 

Um  auch  die  Zunahme  resp.  Abnahme  der  Glätte  durch 
Waschen  der  betreffenden  Stoffe  zu  ergründen,  wurden  die  Ver- 
wehe mit  appretierten,  und  1-  2  und  4  mal  gewaschenen  und 
bieran!  gebügelten  Streifen  vorgenommen. 

Da  es  wohl  möglich  schien,  dafs  mit  schwereren  oder 
Ifliehteien  Klötzen  andere  Resultate  erzielt  werden  konnten,  so 
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wurde  endlich  in  swei  weiteren  Versuchsreihen  1.  der  Bnehtti- 
klote  noch  mit  V3  kg-Gewicht  beschwert  und  2.  doreh  einen  viel 
leichteren  Silberpappelklotz  (Gewicht  265  g)  ersetst. 

Die  Resultate  sind  in  Tabelle  VII  (S.  209)  zasammengefaTsi, 
wo  die  Zählen  die  Gewichte  in  g  bedeuten,  die  zur  Erzielung 
von  Bewegung  nötig  waren.  Alle  Zahlen  sind  Mittel  aus 
ca  4  Bestimmungen.  Die  Knuelzahleu  stimmten  bei  einiger  Übung 
recht  befriedigend  überein. 

Vergleichen  wir  die  Mittel  der  für  die  appreturfreien 
Stoffe  gewonnenen  Zahlen  in  der  Weise,  dafs  wir  die  Leinwand- 
zahlen  gleich  100  setzen,  so  gewinnen  wir  folgende  Verhältaisse: 

I.  Für  gröbere  Stoffe. 

Buchenklotz         Buchenklotz  +  0,6  kg  Silberpappelklotz 

100:130  100:128  100:126 

n.  Für  feine  Stoffe. 

Buchenklotz        Buchenklots  +  0^  kg  SilberpappeUdots 
100:129  100:126  100:143. 

Als  Mittelwert  fOr  sämtliche  Stoffe  und  Belastungsartaii 
ergibt  sich  aus  dem  vorhergehenden  das  Verhältnis  100:130. 

Die  appreturfreie  Leinwand  ist  also  erheblich 
gUtter  als  die  Baumwolle. 

Weiter  sieht  man  beim  Vergleich  der  für  appretierte  und 
appreturfreie  StofEe  gewonnenen  Zahlen  (Belastung  mit  Buchen- 
klots), dab  durch  Entfernen  der  Appretur  die  Rauhig- 
keit der  baumwollenen  Stoffe  bedeutend  mehr  zu- 
nimmt als  die  der  leinenen  Stoffe.  Es  erklärt  sich  dies 
nngezwungen  daraus,  dafs  die  Leinwand  von  Haus  aus  glatt  und 
nur  wenig  durch  Apj.retur  verändert  ist;  Baumwolle  dagegen  ist 
rauh  und  wird  für  den  Verkauf  stärker  appretiert. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  wurde  die  eben  beschriebene 
Versuchsanurduung  so  geändert,  dafs  auch  die  Hohklötze  mit 
dem  auf  die  Glätte  zu  untersuchenden  Stoff  übersogen  wurden, 
so  dafs  jetzt  Stoff  an  Stoff  gerieben  wurde.  Die  Gewichte,  die 
dazu  nötig  waren,  um  jetst  den  bespannten  Elotx  auf  dem  Stoff- 
streifen  m  Bewegung  zu  setien,  wurden  auf  dieselbe  Weise  wie 
im  vorhergehenden  Versuche  ermittelt 
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Bei  diesem  Versuch  wurden  jedodi  nur  appretnrfreie 
Stoffe  untersucht. 

Tabelle  vm. 

(GlittebeitliDmnngen  II :  Stoff  Mit  Stoff.) 
a)  Gröbere  Stoffe. 


Buchenklotz  ni. 
leinen  über 
spannt:  710  fc 

Silberpappelkl. 
m.  Leinen  über- 
spannt: 265  g 

1 
1 

Buchenklotz  m. 
Baumw.  über- 
Bpannt:  710  g 

Silberpappelkl.  i 
m.Baamw.  über- 
spannt-.  266  f( 

Leinen. 

K 

K 

1 

Baumwolle. 

g 

g 

Bettuch  I  .... 

710 

330 

Bettuch  v'ebleicht  .  . 

370 

190 

»     n  .  .  .  . 

820 

390 

Grober  UemdenstoS 

420 

190 

Grober  Hemdenstoff  i 

630 

270 

>             >  II 

670 

270 

Mittel 

395 

190 

Mittel 

707 

1  315 

b)  Feine  Stoffe. 

Feiner  Hemdenstoff  I 

1  ^ 

SlO 

Feiner  Hemdenstoff  I 

790 

»0 

»        »  n 

1'  390 

190 

1 

630 

870 

Mittel 

34Ö 

165 

Mittel 

706 

810 

Vergleichen  wir  hier  die  Mittel  und  setzen  wieder  die  Lein- 
wandzahleo  =  100,  so  ergeben  sich  diese  Proportionen: 

I.  Für  gröbere  Gewebe. 
Buchenklot«  Silberpappelklots 
100 : 179  100 : 166 

II.  Für  feine  Stoffe. 
Buchenklotz  Silberpapi)elklotz 
100:204  100:187. 
Daraus  als  Mittel  für  sämtliche  Stoffe  und  Belastungaarten 
das  Verhältnis:  100:184. 

Es  tritt  also,  wenn  Stoff  auf  Stoff  reibt,  die  GÄtte  der  Lein- 
wand noch  sehr  viel  stärker  hervor,  indem  die  Reibung  doppelt 
bis  vierfach  im  Durchschnitt  etwa  dreifach  stärker  vennehrt  ist 
als  beim  Keiben  von  Stoff  auf  glattem  Holz. 


* 
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Die  GlftttebeBtimmang  Holz  auf  Stoff  wurde  auch  an  je  iwei 
18  Jahre  lang  in  meinem  Hause  im  Gebrauohe  gewesenen  Bett- 
tfichern  ao^gefOhrt,  und  eigab  folgende  Zahlen: 

Tabelle  DL. 


Bucbenklotz 
=  710  g 

1  Mbt 

s 

•  s 

Qt 

Buchenklotz  1 
=  710  g  1 

Bucbenklotz 
+  0.5  kg* 
=  1210  g 

Silber- 
pappolklotz 
=  265  g 

Leinenbettochl 

T 

160 
1  160 

270 
275 

80 
ÖO 

fianmwoUbett-  i 
tnch  l 

250 
260 

410 
420 

100 
ICD 

Vergleichen  wir  diese  Zahlen  nach  demselben  Prinup,  so 
gelangen  wir  sn  folgenden  VerhiUtnissen : 

Buohenklots        Buchenklotz  +  0,5  kg  Silberpappel 
100:169  100:152  100:125. 


Als  Mittelwert  für  beide  gebrauchte  Stoffe  und  sfimtliche 
Belastungsarten  ergibt  sich  hier  das  Verhältnis 
Leinen  :  Baumwolle  =  100 : 145, 
also  war  durch  den  langen  Gebrauch  der  Unterschied  vou  Leinen 
und  Baumwolle  mindestens  nicht  kleiner  geworden.  Auch  für 
das  Gefühl  war  der  Unterschied  in  der  Glätte  Yon  Leinwand 
and  Baumwolle  ganz  ausnehmend  deuüicb. 

V.  Bleichung  und  Appretur. 
Die  Bleichung  von  Leinwand  und  Baumwolle  geschieht 
teils  mit  dem  Garn,  teils  mit  dem  fertigen  Gewebe.  Lösungen 
▼on  Soda,  Chlorkalk  und  Schwefelsäure  wirken  nacheinander 
ein  —  nähere  Erfahrungen  Über  die  Wirkung  der  Bleichmittel 
auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Stoffe  konnte  ich  nicht 
sammeb.  Die  theoretische  MOgtichkeit«  dafs  unzweckmäfsige 
Bleichung  die  Leinwand  ähnlich  schädige  wie  unzweckmäfsige 
BOstung  und  die  oben  geprüften  Schnellwaschmittel  ist  im  Auge 
XU  behalten. 

Näher  habe  ich  mich  mit  der  Appretur  beschäfUgt.  da  sie 
▼on  grobem  Bmflufs  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Stoffe  ist. 
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Wir  haben  derartige  Mengen  yon  Appretur  durch  Kochen 
mit  Wasser  ans  manchen  StofEen  entfernt  und  uns  von  der 
Schwierigkeit  der  vollkommenen  Appreturentfemung  deimaben 
überzeugt,  daTs  wir  alle  die  Versuche  der  Literatur  fflr  wertlos 
erklären  piüssen,  welche  die  Eigenschaften  unserer  weifsen  Baum- 
wolle- und  Leinenstoffe  erforschen  wollten,  ohne  vorher  durch 
mindestens  viermalige,  energische  und  kunstgerechte  Behandlung 
mit  Seife  und  kochendem  Wasser  die  AppreturstoSe  aiiDäherud 
entfernt  zu  haben. 

Aus  der  Literatur  entnehme  ich,  dafa  von  den  Fabrikanten 
als  Grund  für  die  in  weitem  Umfang  übliche  Appretur  der 
weifsen  Stoffe  nicht  nur  angegeben  wird,  dafs  sie  in  appietieriem 
Zustand  schöner  aussehen  und  sich  leichter  verkaufen,  sondern 
es  wird  sogar  geltend  gemacht,  der  Fabrikant  sei  geswungen, 
durch  Appretur  (Erschwerung)  der  Ware  sich  für  den  Gewichts 
ausfall  der  Faser  beim  Waschen,  Bleichen  etc.  schadlos  suhaltenl 
Als  Appreturen  und  Besehwerungsmittel  geben  die  Bücher:  Panf- 
fin,  Wachs.  Fett,  Seife,  Glyzerin,  Gelatine,  Starke,  Dextrin,  Glu- 
kose, die  Sulfate  und  Chloride  des  Zinks  und  Magnesiums,  Gips, 
Alaun,  Chinaclay,  Schwer8j)at  und  anderes  an. 

Ich  habe  acht  Stoffe  nach  drei  Richtungen  auf  Appretur 
reap.  Beschwerungsmittel  untersucht 

1.  Durch  geduldiges  Auskochen  mit  Wasser,  bis  eine  nennens- 
werte Gewichtsabnahme  nicht  melir  stattfand  und  das  Koch- 
wasser ganz  klar  blieb.  Es  waren  dazu  bei  den  stärker  appre- 
tierten Stoffen  Kochdauern  von  23  Stunden  und  22  maliger  Wasser- 
wechsel notwendig,  obwohl  nur  Stolfstückchen  von  25-30  qcm 
und  jedesmal  2(K)  ccm  Wasser  verwendet  wurden.  Die  drei 
ersten  Auskochungen,  welche  durch  ihre  Trübheit  vou  den 
sj^eren  erlieblich  abstachen,  wurden  auf  100  eingeengt  mit 
15  com  30  proz.  Salzsäure  versetzt  eine  Stunde  lang  gekocht, 
und  dann  durch  Kochen  mit  Fehlingscher  Lösung  auf  Trauben- 
zucker untersucht.  Es  war  natürUch  nicht  zu  erwarten,  dafs  die 
aus  dem  Zucker  berechnete  Stärke  vollkommen  die  Gewichtsab- 
nähme  der  Stoffproben  erklare. 
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2.  Es  wurden  je  3  qm  der  zu  untersuchenden  Sto£Ee  einem 
kan^S^rediten  Waschen  unter  Verwendung  von  jedesmal  125  g 
Seife,  SO  g  Soda  auf  30  1  Wasser  onteizogen.  Gleichzeitig 
wurde  von  jeder  Stoffsorte  iwei  je  etwa  160  qcm  grofse  Stflcke, 
deren  Gewidit  in  getrocknetem  Zustand  vorher  bestimmt  war, 
mitgewsschen.  Und  zwar  glaubte  ieh  den  Versuch  dadurch  be- 
sonders richtig  SU  gestalten,  dab  ich  die  Stacke  jedesmal  nach 
dem  Wiegen,  vor  der  Wische  su  einem  groben,  quadratfOrmigen 
Stoffstack  susammennfihen  lieb.  Ich  wollte  dadurch  erreichen, 
dab  nicht  die  einzelnen  Stttcke  in  der  Wäsche  anders  behandelt 
würden  (etwa  starker  geknetet)  als  die  grofse  ganze  Probe.  Nach 
der  Wäsche  wurden  die  N&hte  getrennt,  die  einzelnen  Stücke 
getrocknet  und  gewogen.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind 
leider  durch  die  Abnützung  und  Ausfransung  beim  Waschen  zu 
grofs,  nach  dem  fünften  Waschen  war  ein  genaues  Wiegen  augen- 
scheinlich unmöglich. 

3.  Es  wurden  (juantitative  Aschenbestinunuiigen  von  den 
einzelnen  Proben  angefertigt  und  dio  Asche  qualitativ  nach  den 
Methoden  der  anorganischen  Analyse  auf  Kieselsäure.  Schwer- 
metalle, Tonerde,  Kalk  und  Magnesia  untersucht.  Eine  (juanti- 
tative  Bestimmung  der  einzelnen  Stoffe  erschien  nicht  notwendig. 

Ich  lasse  nun  die  Ergebnisse  dieser  drei  Versuchsreihen 
in  tabellarischer  Zusammenstellung  (Tab.  X.  S.  214)  folgen. 

Aus  den  mitgeteilten  Versuchen  folgt,  dafs  insbesondere  bei 
der  Baumwolle  zuweilen  kolossale  Appreturinengen  (bis  13%) 
Verwendung  finden,  um  dem  Produkt  Glätte,  Glanz  und  den 
Anschein  eines  dichten  und  kräftigen  Stoffes  zu  geben.  Aber 
auch  in  der  Leinwand  konnten  wir  in  einigen  Proben  nicht  un- 
erhebUche  Appreturmengen  konstatieren  (2,8—3%),  wenn  sie 
auch  weit  hinter  denen  znraekblieben,  die  wir  bei  den  Baura- 
wollsorten  beoba«shteten.  Zu  weitergehenden  Schlüssen  über  die 
Ausdehnung  in  der  eine  Appretierung  bei  weißwn  Geweben  in  der 
Regel  Verwendung  findet,  reicht  mein  Zahlenmaterial  noch  nicht 
AUS,  doch  seheint  sie  bei  BaumwoUe  verbreiteter  nnd  in  weit 
liÄherem  Malsstabe  ablieh  zu  sein  ab  bei  Leinwand.  Immer  un- 
«ppietiert  soll  das  westftlische  Hausmacherleinen  sein. 
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:     .'t^erloslichen  und  wasserunlnsliolien 
Abglkoge  beim  Kochen  der  neuen  Stoffe.  (Die 
S  «Man  KMAwäBser  wurdeQ  fimllllfft  UOd 
antersacht.) 

laud  istd.  «ufakodit,  tiiMiBai»o  sstd. 


%  der  WMierlMiclMn  und  «inMiialOittelMti 
Absinge  aus  fopdir  eewasebenea  StoOte  bet 
ffitfiadigem  Aouocfaaa  mit  Waaier 


oMb  2iakl1g«in  Wwctaen  Ii  naeb4tna1.  Waaeben 


nnlOgUch 


total 


—  V 
00^ 


nnlUallcb 


a 


i 

Ef 
o 


I 

S 


.£3 


|S2 


B  c 

—  Ol 


LBettach 
migeblaicbt 
L  Bettuch 

L.  feiner 
Hemdenst.  I 

B  Bettuch  II 

B.BeUachIU 


),023 
),36 

1,61 


0,017  1,061,1  j0,74   —  I  — 


0,13  1,712,2  1,11 


0,62 


I 


5,17 


7,40,  —  0,50  Ü,33|2,27  3,1  O.tJl 
0,67lo,5o[2,83|  4,0. 1,43 


Keine  Res  Ii  III- 
muiiKgciniii  ht  '"' 


do. 
do. 


I 


0,-J3 
0,73 


Als  Appretur  haben  wir  in  erster  Linie  Stärke  gefunden. 
Die  quantitativen  Angaben  über  Stärke  sind  wohl  zu  niedrig, 
es  fiel  leider  zu  spät  auf,  dals  die  Menge  der  gefundenen  Stärke 
erheblich  hinter  der  Menge  der  organiachen  löslichen  Stoffe  zu- 
rück bleibt.  Durch  die  Jodreaktion  war  in  allen  Proben  im 
Waschwasser  nach  der  dritten  einstündigen  Auskochung  mit 
destilliertem  Wasser  noch  Stärke  nachweisbar.  Nach  16  stündiger 
Auskochung  mit  16  mal  gewechseltem  Wasser  fehlte  die  Jod 
leaktioQ.  In  dem  mineralischen  Beschwerungsmittel  ergab  die 
qualitative  Analyse  Eieselsfture  und  Magnesia  in  reichlicher  Menge, 
Alnminium  in  bescheidener,  Kalk  in  sehr  kleiner  Menge.  Da 
die  reine  Asche  yon  Leinwand  nicht  wohl  Ober  0,3%  beträgt, 
and  bei  der  Baumwolle  nicht  höher  ist  als  0,1%  «> 
Aschegehalt  von  über  0,3—0,6%^)  als  ein  Zeichen  einer  Et- 
sebwerung  der  Stoffe  mit  Mineralstoffen  aufgefaTst  werden. 

Bän  einmaliges  kunstgerechtes  Waschen  nach  Haosfrauen- 
«rt  genOgt  nur  etwa  zur  Entfernung  der  Hälfte  der  Appretur- 
«toffe;  erst  nach  der  dritten  Wäsche  ist  die  Appretur  annähernd 

1)  Ich  setze  die  Zahl  so  hoch  an,  weil  ich  für  möglich  halte,  dafa  bei 
der  Bleich ang  und  dem  Waschen  mit  hartem  Wasser  eine  gewisse  Auf- 
Mhme  gelöster  Salze  sUttfindet 
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▼ollstftndig  entfernt.  Erst  jetzt  sind  die  Stoffe  in  einem  Zustand, 
der  ihrer  wirklichen  daaemden  Beschaffenheit  entspricht  Erst 
jetzt  lohnt  es,  Verauohe  Aber  ihre  Festigkeit,  ihre  Glfttte,  ihre 
Luftdurohlfissigkeit,  ihre  Wasseraufnahme,  ihr  hygroskopischss 
Verhalten  usw.  anzustellen. 

DieGewichtsabnahmenach  S  maligem  kunstgerechtem  Waschen 
entspricht  etwa  der  nach  16  stündigem  Kochen,  aber  selbst  nach 
4  und  5  maligem  Waschen  gab  eine  5  stündige  Wasserauskochung 
immer  nochmals  einen  Verlust  von  1  —  1,5%.  Diese  nochmalige 
Abnahme  könnte  zAun  Teil  auf  Seifenreste  zu  beziehen  sein. 
Dafs  die  Abnahme  durch  4  maliges  Wa.sclien  allein  etwas  gröfser 
ist  als  durch  16— 28 stündiges  Kochen  allein,  erklärt  sich  unge- 
zwungen durch  eine  gewisse  Abnutzung  uamentlich  der  Rand- 
fasern beim  Waschprozefs. 

Ich  habe  im  folgenden  die  16  stündige  bis  24  stündige  Aus- 
kochung in  stündheb  gewechseltem  Wasser  als  Methode  der 
Appreturbestimmung  benutzt.  Ich  bin  mir  dabei  aber  vollständig 
klar,  dadurch  etwas  zu  hohe  Werte  m  erhalten,  da  namentlich 
die  Flachfaser  an  Wasser  auoh  etwas  eigene  Stoffe  abgibt»). 

Um  zu  sehen,  in  welchem  Umfang  es  gelinge,  durch  das 
Auskochen  Ascheubestandteile  zu  entfernen,  wurden  neue  Aschen 
bestimmnngen  eingefOhrt 

Tabelle  XII. 

Aflchmbertinimang  in  den  ab  appratorfrei  angenommenen 


Betttteh  ungebleicht 
Bettneh  gebleicht 
Grober  Hemdenstoff 

Feiner  Hemdenstoff  I 
Feinw  Hemdenstoff  lU 


Asche 

ri  , 

Baumwolle 

ABche 

0,40 

Hettuch  I 

0,63 

0,39 

Bettucl»  II 

1,28 

0,18 

Grober  Hemdenstoff  I 

0,51 

Grober  Hemdenstoff  II 

o,eo 

,  0,50 

Feiner  Hemdenstoff  I 

0,88 

i  I 

Caiubho 

0,57 

1 
1 

entfettete  Watte 

0,08 

1)  Die  Abnabrae  des  ungebleichten  L.  Bettachs  donsh  Kochen  mit  Seife  ist 
gM«  sicher  auch  zum  Teil  auf  Fett  und  andere  NicfatopprotWBtofle  so  belieben. 
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Besondero  ABchebestumnimg  der  appretierten  StofEe  ergaben 
folgendes: 

Tabelle  XUL 

ABoheBgebalt  nad  Approtoitehalt  der  appietlerten  Stoffe  


Leinen 

Abnatime 

In  Oj  fltirnh 

Auskocbea  ' 
=  Appretur- 1 
g«balt  1 

Asche 
des  appre- 
tierten 
8tolBMln% 

1 

1  Baumwolle 
1  1 

Abnahme  i 
in  %  dnrcb 
AutKooben 

Asebe 

des  appn?- 
tierton 
Stoffe« 
% 

Bettuch  un- 

Ul 

gebleicht 

2.0 

0,06 

Bettach  I 

3,1 

Eettnch 

1 

3,95 

geUeieht 

1 

0.89 

Battnch  U 

8.6 

•;    BettQch  III 

12,9 

4,09 

Grober 

Grober 

i,7i 

UemdenstofE 

1 

0,27 

Hemdenstoff  I 

4,4 

<\  Qrober 

8,82 

» 

HemdeoetoS  II 

6,6 

Feiner 

Feinor 

2,74 

Hemdenstoff  I 

Iß) 

HeradenBtoff  I 

9,1 

Feiner 

Feiner 

0,18 

Hemdenatofl  II 

;  0,96 

Hemdenstoff  II 

0,9 

Ftiner 

'1 

4^ 

1,09 

Hemdenstoff  m 

1.8 

0,96 

Cambrio 

Es  zeigen  diese  Zahlen,  dafs  die  Leinenproben  nur  in  2  Fftllen 
eine  unzweifelhafte  mineralische  Appretur  erfahren  hatten, 
während  7  Baumwollstoffe  auch  in  ihrem  Aschengehalt  durch 
Appretieruug  stark  beeinflufst  waren. 

Aus  denselben  folgt  auch,  daft  sich  der  Aschengehalt  der 
Uinwand  annfibemd  auf  den  Normalgehalt  von  etwa  0,3  herab- 
drficken  läfot.  Auch  bd  der  Baumwolle  ist  es  in  der  Regel  ge 
Inngen,  den  Ascbegdialt  bis  auf  0,6  zu  reduzieren,  die  Proben  B 
Bettuch  n  mit  1,28  und  Feiner  Hemdenstoff  I  mit  0,83  zeigen 
aber,  dafs  auch  unsere  mit  aller  Energie  ausgeführte  Auskochung 
noch  gelegentlich  gewisse  Aschemengen  zurückliefs  —  was  auf 
manches  Resultat  nicht  ganz  ohne  Einflufs  geblieben  sein  mag. 
Ich  habe  au  den  Versuchen  über  Luftdurchlässigkeit,  Bakterien- 
haftung und  Aufnahme  des  hygroskopischen  Wassere  und  der 
Gase  25  Stunden  ausgekochtes  Material  verwendet,  für  die  Ab- 
nutrangs-  und  aiitteverwiche  ist  teUs  5  mal  gewaschenes,  teils 
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25  Stunden  gekochtes  Material  gebraucht  worden,  es  schien  fOr 
diesen  Zweck  darauf  wenig  ansukommen. 

Hier  mag  nochmals  bemerkt  sein,  dats  durch  die  vollständige 
Entfernung  der  Appretur  der  Unterschied  zwischen  Leinen-  und 
Baumwollgeweben  auberordentlioh  viel  starker  hervortritt  als  im  I 
appretierten  Zustand.  Jetzt  erst  sieht  man  deutlich,  dalii  die  i 
Leinenfaser  wesentlich  glätter  ist  als  die  Bautnwollfaser,  da  die 
letztere  reichlich  feine  Härchen  an  ihrer  OherHäche  zeigt,  die 
bei  der  Leinenfaser  so  gut  wie  vollständig  fehlen. 

Anhangsweise  teile  ich  hier  eine  Tabelle  mit  über  die  Ver- 
änderung derOberfl  ächengröfse  der  Stoffproben  beim  | 
Kochen  —  über  daa  Eingehen, 

Von  jedem  Stoffe  wurden  2  regelmäfsige  Quadrate  (100  qcm) 
geschnitten  und  mit  destill.  Wasser  gekocht.  Nach  dem  Trocknen 
bei  100°  C  in  ungeepanntem  Zustande  und  Bügeln,  wurden  die 
Flftchenabnahmen  ermittelt.  Die  mitgeteilten  Zahlen  sind  Mittel 
von  je  2  ermittelten  Zahlen. 


Tubelle  XIV. 
Eingeben  der  Sto£fe  beim  Kochen. 


Dauer  der 

Flachen- 

1 

Dauer  der 

Fliehen- 

Leinen 

Aas- 

abnahme 

Baumwolle 

AU8- 

abnähme 

kochong 

in  7o 

koclumg 

in  »/o 

Bettuch  un- 

II 

gebleicht 

40Std. 

9,0 

Bettadil 

40Std. 

0^ 

Bottuch 

gebleicht 

40  * 

!     Bett» eh  II 

40  . 

4.7 

'    Bettuch  III 

40  > 

6.0 

Grober 

f  Grober 

Uemdeottoff 

40  » 

6.0 

|i  Hemdeoatoff  I 

40  > 

8/> 

i;  Grober 

Hemdenstoff  II 

40  > 

4»0 

Feiner 

Fninor 

40  * 

Homdeuatoff  I 

40  > 

Feiner 

Feiner 

• 

UemdenstofiFII 

16  > 

M 

Hemdenatoff  n 

16  > 

Feiner 

Hemdenstoff  III 

1-  Cambric 

40  > 

Mittel 

1              '      6,9  ■■ 

1  9,9 
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Wild  das  Eingehen  des  Leinens  =  100  gesetst,  so  ergibt 
rieb  bei  dem  nntersuchten  Stoffe  das  Verhftltnis  des  Eingehens 
bei  Leinen  und  Baumwolle  wie  100  :  43. 


VI.  Das  Verhalten  zum  OMfdrmigen  und  tropfbar  flüssigen 

W&Mor. 

Die  Angaben  der  Literatur,  die  sich  zum  Teil  in  Einzel- 
heiten widersprechen,  scheinen  zu  beweisen,  dafs  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  in  der  Aufnahme  von  hygroskopischem 
Wasser  zwischen  Leinwand  und  Baumwolle  vorhanden  sind.  In 
Zimmerluft  von  der  übhcheu  Feuchtigkeit  werden  etwa  b%  auf- 
genommen. 

Die  Angaben  von  Klas  Linroth  über  die  maximaleu  VVasser- 
mengen,  die  aus  der  Luft  aufgenommen  werden  können,  sind, 
wie  ich  künliehaasf^rlicb  gezeigt  habe  (Arch  f  Hygiene  Bd.  LIX) 
sehr  erheblich  zu  niedrig.  Ich  verweise  hier  auf  die  dort  ge- 
machten Angaben,  nach  denen  —  bei  strenger  Vermeidung  von 
Kondensation  —  binnen  etwa  96  h  sowohl  bei  6^  als  bei  20» 
nnga^hy  ^ie  gleichen  Wassermengen  absorbiert  werden. 

Von  Leinwand  etwa  24,4—25,0% 

Von  Baumwolle  etwa  22,9— 23,0  "/o. 

Also  wird  von  der  Leinwand  eine  etwas  gröfsere  Menge  von 
Wasserdampf  aufgenommen,  was  praktisch  vollkommen  belang- 
los ist. 

Über  das  Verhalten  zum  flflssigen  Wasser  sind  in  der  Lite- 
latur  relativ  wenige  ünteranchungen  niedergelegt.  Eine  Anzahl 
Untersuchnngen  von  Pettenkofer,  Linroth,  Bubnow  und 
Ronget  de  Lisle  haben  zu  dem  Resultat  geführt,  dafs  die 
nach  grOndlichem  Ausdrücken  in  Leinwand  Baumwolle  zurück 
bleibende  Wassermenge  keine  erheblichen  Unterschiede  aufweist. 
Linroth  fand  för  Baumwolle  und  Lwnwand  die  gleichen  Werte, 
Bubnow  für  BaumwoUe etwas  niedrigere  Werte,  wogegen  Rouget 
de  Lisle  für  Baumwolle  etwa  25-60%  hdhere  Werte  erhielt 
sIs  für  Leinwand. 
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Billige  eigene  Venaohe  gaben  folgende  Zahlen  für  die  mini- 
malste >Wa88erkapasitätc,  wie  Rabner  die  Menge  genannt  hat, 
die  nach  dem  Ausdrücken  znrftckbleibt. 


Tabelle  XV 


1 

leinen 

WuNmeoge  in  %,  be< 
Mfen  eai  tsoolcMM  | 

Sbom»,  dteiorlMMIeb 
DMh  dem  Aeaileden 

1 

Baumwolle 

Wasaermenge  in  %  die 
zorüclcblieb  nacb  dMü 
Ausaleden 

mit  «iimr 
BiagmuehlDe 

mit  der 
Send  , 

mit  einer 
BtDgmMchliie 

mit  der 

% 

% 

%  1 

% 

% 

Bettuch  an- 

gebleicht 

67 

67 

68  . 

Bettuch  I 

93 

99 

91 

Bettucb 

gebleicht 

72 

74 

75 

Bettuch  II 
Grober 

91 

99 

89 

<|  HemdenetolIII 

96 

97 

90 

Grober 

Feiner 
Hemdenatofll 

Feiner 

69 

71 

71 

Uemdenatoff  1 
]  Feiner 
Hemdenstoff  I 

92 
88 

110 
90 

100 
88 

HemdenitoffUI 

65 

66 

Cambric 

92 

92 

85 

Mittel 

68 

68 

68 

Büttel 

98 

89 

90 

Die  Mitteistimmen  so  auffallend  gut,  dafa  wohl  kein  Zweifel 
mehr  sein  kann,  dafs  Leinwand  nach  dem  Ausdrücken 
nur  ca.  76%  der  Wassermenge  der  Baumwolle  enthält. 

Eingehende  Venuche  habe  ich  über  die  Kapillarität  oder 
das  kapillare  AufsaugevermOgen  der  Stoffe  angestellt, 
worüber  in  der  Uteratur  bisher  nur  eine  Angabe  von  Mense 
▼erliegt,  welcher  Stoff  streilen,  durch  Glaastäbe  beschwert,  in  Wasser 
einhingte  und  das  Aufsteigen  de«  Wassere  beobachtete.  Wie  ich 
soeben  in  einer  besonderen  Arbeit  zeigte  (A.  f.  H.  LIX  ).  ist  die 
Mensesche  Methode  sur  Gewinnung  absoluter  Zahlen  unbrauch- 
bar, weil  die  Verdunstung  des  aufgestiegenen  Wassers  dieBesul- 
tate  in  gewaltiger  Weise  beeinflufst. 

Ich  habe  deshalb  meine  Versuche  so  ausgeführt,  dafs  die 
Streifen  iu  einem  mit  Wasaerdampf  gesättigten  Raum  aufgestellt 
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wurden  und  die  Steighöbe,  die  unter  diesen  Umständen  bis  2  m 
QDd  bei  gentlgend  langem  Zuwarten  wohl  noch  mehr  betilgt, 
tage-  und  wochenlang  abgelesen  wurde.  Das  Beeultat  dieser  sdt* 
raubenden  und  umstAndlichen  Versuche  kann  an  dieser  Stelle 
nur  gestreift  werden.  Die  Steighohe  ist  nicht  von  der  Ver- 
wendung leinener  oder  baumwollener  Fasern  sur  Her- 
stellung des  Qewebes  abhangig,  sondern  in  erster  Linie 
—  AppreturMheit  vorausgesetat  —  Yon  der  Dichtigkeit  der 
Fäden,  aus  denen  das  Gewebe  hergestellt  ist.  Da  im  allge- 
meinen Leineugewebe  aus  dichteren  Fäden  beetahen,  so  ist  bei 
glatten  Leinenstoffen  häufig  ein  etwas  schlechteres  Aufsaugever^ 
mögen  voihanden  als  wie  bei  analogen  Baumwollstoffen.  Der 
sehlechtestsaugende,  dichteste  Leinenstoff,  und  der  bestsaugende 
aas  sehr  lockeren  Fäden  hergestellte  Baumwollstoff  unterschieden 
neb  fast  um  das  Dreifache  in  ilirem  Waaseraufsaugovermögen. 

Ks  schien  von  Interesse,  auch  einige  Versuche  darüher  an- 
zustellen, wie  rasch  das  zwischengelagerte  Wasser  von 
Leinen-  und  Baumwollstücken  bei  gleichmäfsiger  Rxponierung 
verdunstet.  Es  sind  darüber  in  der  Literatur  nur  sehr  wenige 
Angaben  vorhanden.  Pettenkofer  und  Liuroth  haben  einige 
vergleichende  Versuche  zwischen  Wolle  einerseits,  Leinwand  und 
Baumwolle  anderseits  gemacht.  Auch  bei  Mense  findet  sich 
eine  Angabe  der  Resultate  eines  Experiments.  Systematische 
Versuche,  die  Verdunstung  des  Wassers  von  Leinen-  und  Baum- 
wollproben an  einer  grOfseren  Ansahl  von  Stoffen  su  yeigleichen, 
sind  mir  aber  nicht  bekannt  geworden. 

Es  wurden  su  diesen  Versuchen  4  Leinen*  und  4  BaumwoU- 
sehr  verschiedener  Beschaffenheit  ausgewählt.  Die  Stoffe 
wurden  auf  das  soigfiütigste  von  Appretur  befreit,  vor  dem  Ver- 
snob nochmals  1  h  in  Wasser  gekocht,  um  sie  gründlich  su 
btuetien,  dann  hesausgenommen,  an  einem  Zipfel  aufgehängt, 
solange  ablaufen  lassen  bia  binnen  1  Minute  kein  Tropfen  mehr 
«bflols,  dann  aber  nicht  gleich  sum  Versuch  verwendet,  sondern 
in  gans  unregehnäbiger  Reihenfolge  anfeinand«!gelegt,  das  Paket 
wurde  mit  der  fladien  Hand  ein  wenig  beklopft,  die  Stoffe  noch 
sweimal  in  anderer  Reihenfolge  aufeinander  gelegt,  die  Ifanipu- 
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lation  des  Beklopfens  wiederholt  und  dann  die  StofEe  aufgehängt 
an  Drahtb&kehen  in  einem  sonnenlosen,  grotsen  ungeheizten  und 
unhenutsten  Zimmer  von  etwa  12*  C.   Der  Wassergehalt  su  Ve^ 
suchsbeginn  war  bei  den  Leinenstoffen  wieder  ca.  25%  niedriger 
als  bei  den  Baumwollstoffen  (vgl.  p.  220),  obwohl  diesmal  wieder 
eine  andere  Methode  für  die  Herstellung  des  Wassergehaltes  Ve^ 
Wendung  fand  (Tab.  XVI).  Nun  begann  das  Trocknen.  Die  Stoffe 
hingen  in  ganz  unregelniäfsiger  Reihenfolge,  etwa  jede  Probe  %  m 
von  der  andern  entfernt,  2  m  über  dem  Boden  und  wurden  alle 
halbe  Stunde  unter  Verwendung  von  Wägegläsern  gewogen.  Die 
in  der  Ta})elle  niedergelegten  Zahlen  scheinen  mir  ein  sehr  ein- 
faches Resuhat  zu  ergeben,  das  sich  so  aussprechen  läfst:  Die 
absolute  Menge  des   von  den  StofFstückchen  abgegebenen 
Wassers  ist  in  der  ersten  halben  Stunde  gleicli  grofs.  Auch 
nach  ^f,  Stunden  trat  kein  wesentÜcher  Unterschied  hervor.  Nach 
1  h  ist  der  Unterschied  noch  immer  sehr  gering.  Nach  ^j^  h  bleiben 
die  Stoffe,  die  absolut  wenig  Wasser  aufgenommen  hatten,  in 
der  absoluten  Wasserabgabe  zurück.  Nach  l^|s  h  ist  dieser  Unter- 
schied sehr  bedeutend,  weil  eben  die  Stoffe  mit  geringem  Wasser- 
gehalt, d.  h.  die  dünnen,  feinen  Stoffe  jetzt  nur  noch  über  ge- 
ringen Wasservorrat  verfügen  resp.  ihr  Wasser  schon  bis  auf  etwa 
90—93%  abgegeben  haben,  wfthrenddem  die  dickeren  Stoffe  noch 
erhebliche  Wassermengen  besitzen  und  dieselben  nun  abgeben. 

Drückt  man  die  Wasserabgabe  prozentual  ans,  so  kommt  man 
natürlich  zu  einem  ganz  anderen  Besultat.  Dann  lautet  die 
Tabelle : 

Ein  Stoff  verliert  prozentual  um  so  mehr  Wasser,  je 
weniger  er  davon  enthält,  so  ein  dünner  Stoff  in  V2  h  schon 
BO°/o,  während  dicke  Kontrollstoffe  nur  14— 18°/o  abgeben.  Ein 
Unterschied  /.wischen  Baumwollen-  und  Leinenstoffen,  die  von 
Anfang  an  «^leiclion  Wassergehalt  hatten,  ist  aus  der  Tabelle 
nicht  zu  enlueiunen. 

Da  aber  ausgedrückte  Baumwollstoffe,  wie  wir  sahen,  eine 
wesentlich  gröfsere  (bis  25  °/o  höhere)  Wassermenge  enthalten,  als 
die  älinlichen  Leinenstoffe,  was  von  ihrem  grOfseren  Porenvolum 
und  dem  Haarbesatz  ihrer  Oberfl&che  herkommt^  so  trocknen  von 
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gleich  dicken  Stoffen  Baumwollstoffe  langsamer  als  LeioeAstoie. 
Die  ganzen  beobachteten  Tatsachen  sind  vollliommen  ▼efsttod- 
lieh  bei  der  Beachtnng  der  physikalischen  StroktordiffennMD 
▼ou  Baumwolle  und  Leinwand. 

Da  mir  Hausfrauen  versicherten,  das  gefundene  Resultat 
könne  nicht  richtig  sein,  denn  erfahrungsgemäfs  trockne  Lein- 
wand langsamer,  so  wurde  nochmals  eine  Versuchsreihe  ausge- 
führt, die  den  Verhältnissen  der  Praxis  melir  entsprach.  Die  in 
Tab.  XV  zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  nach  dem  Aus- 
winden verwandten  grofsen  Stoffstücke  (59—232  qdm)  wurden 
wieder  in  einem  unhenutzten  Zimmer  aufgehftngt  und  nach  %)i 
gewogen  —  als  man  sie  nach  1  »/g  h  wieder  wiegen  wollte,  wsr 
die  Mehrzahl  getrocknet  und  das  Wiegen  unterblieb. 

Tabelle  Xm 


Leinm 

Kaehdem 
Aufwia- 
den  la- 

rOekge- 
bliebene 
WMfter- 
menge  be- 
leolinatr. 
MOqdflB 

zffWaaaer 

verdun- 
stet In 
*U  8td.  be- 
rechnet f. 
100  qdm 

Ver- 
dunstotos 
Wasser  in 
%  aus- 
gedrückt 

1 

1  1 
i 

Baumwolle 

Nach  dem 
Auswin- 
den zu- 
rückKC- 
blicbene 
W'asser- 
menge  be- 
rechnet f. 
100  qdm 

■ 

X  g  Wa.«- 
ser  ver- 
dunstet 
In  »/*St. 
berech- 
net für 
100  qdm 

Verdvi' 

Kum 

Waaser 

In  % 
ausge- 
drückt 

Bettuch  un- 

g 

K 

/o 

9 

g 

"IT 

gebleicht 
Bettuch  ge- 

51 

96 

Bettaehl 

184 

48 

96 

bleicht 

127 

28 

1 

Bettuch  II 

Grober 
Hemdenat.  I 
Grober 

160 
114 

44 
44 

2» 
88 

Feiner 
Eemdenatl 
Fdnar 

106 

3« 

t 

i 

35  1 

Hemdenat.  II 

Feiner 
Uemdeoat.  I 

.117 
106 

46 

31 

88 

29 

Hemdenatni 

91 

48 

Gambric 

81 

47 

58 

Mittel 

1    49    '  1 

MItlel 

^48 

Auch  aus  den  Resultaten  dieser  Tabelle  geht  herfor,  da^B 
die  in  3/^  Stunden  durch  Verdunsten  von  gleichen  FMtohen  abge- 
gebene Wassermenge  bei  Leinen-  und  BaumwoUstoffea  absotot 
<tie  gleiche  ist. 
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Wir  wollen  nun  die  beim  Ausdrücken  zurückbieibenden 
WassermeDgen  mit  dem  Porenyolam  in  Beuehong  bringen,  wie 
dies  schon  früher  Rubner  für  Yeischiedene  Stoüe  getan  hat, 
ohne  speaell  für  glatte  BaumwoU-  und  LeinenetolEe  vergleichbare 
Werte  an  bringen. 


Tabelle  XVm. 

LtiaeD 

Angewandte 
Stoffmenge  in 
ccm 

Porengehalt 
ia  ccm  i 

-3 

■Sa 

«  C 

5- 

-2 

Ii 

M 

1 

1  fiaamwolle 

1 

SS 

Iii 

Ii 

- 

•sa 

V  a 

s. 

•a 

%  B 
ic  o 
?  SJ 

|- 

Poren  sind 
gefüllt  ZUZ°/o 

Bettuch  an- 
gebldeht 

Bettaeh  ge- 
gebMdit 

Vriner 

Hemden  8t.  I 

Feiner 
Hemdenat  III 

SO» 

378 

433 
133 

99 
144 

192 
76 

92 
222 

225 
64 

93 
IM 

117 
84 

Bettach  I 

Bettuch  II 

1    HemdeiiHt.  I 
1  Grober 
!  Hemdenst.  II 

Fe!  ner 
Uemdeust.  I 

^  Oambrie 

719 
168 

222 
904 
391 

83 

367 

n 

129 
114 
192 

46 

455 
113 
238 
118 
130 

44 

194 
160 
98 
114 

124 

96 

Mittel 

ml 

'        Mittel  ' 

118 

Im  Mittel  sind  nach  der  Tabelle  die  Poi-eo  der  sämtlichen 
StoSe  ToUständig  mit  Wasser  gefüllt.  Dais  so  gewaltige  Diffe- 
renzen zwischen  den  einseinen  Stoffen  erscheinen,  darf  bei  der 
fioheit  der  angewandten  Methode  nicht  überraschen.  Dafs  ein- 
nlne  Stoffe  mehr  Wasser  enthielten,  als  cum  Füllen  ihrer  Poren 
gonOgen  würde,  erklärt  sich  ungeswongen  dadurch,  dafs  aurser 
in  den  Poren  auch  an  der  Oberfläche  Wasser  haften  blieb. 

VI.  AdhäsiOMvereuche. 

Dmeh  die  Benetzung  mit  Wasser  erhalten  glattgewebte  Stoffe 
die  Eigenschaft  des  Anklebens  an  der  flaut  An  klebenden  Stellen 
hat  man  das  Gefühl  störender  Kälte,  da  die  «wischen  der  Haut 
and  dem  Kleidungsstoff  befindliche  Laftscfaioht  ▼erdrflngt  wird. 
Rubner  hat  versucht,  einen  numerischen  Ausdruck  für  das  Pest- 
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kleben  nasser  8U>£Ee  za  erhalten,  indem  er  an  einer  Wage  die 
eine  Wagschale  dtuch  eine  Glasplatte  ersetste  und  die  bald  stark 
mit  Wasser  benetzten,  bald  stärk  ansgedrackten  Stoffe,  gleichfalls 
auf  einer  Glasfläche  aufgelegt,  darunter  schob.  Sodann  wurde 
die  Glasplatte  der  Wage  sachte  aufgedrückt,  und  solange  Ge- 
wichte auf  die  freie  Schale  gelegt,  bis  innerhalb  einer  gleichen 
Zeit  das  Abreifsen  der  Glasplatte  von  der  Unterlage  erreicht  war. 
Die  ermittelten  Gewichte  waren  in  Gramm: 


Diese  für  die  feuchte  Leinwand  so  auffallend  abweicbeoden 
Resultate  haben  zu  eigenen  Versuchen  AnlafiB  gegeben,  deren 
Anordnung  dieselbe  war,  wie  sie  Rubuer  in  seiner  Arbeit  be- 
schreibt. Es  wurden  die  Stoffe  »nafsc  und  »ausgeprefstc  ver 
wendet,  das  Anprersen  der  Glasplatte  vor  dem  Abreifsen  geschah 
mit  1  kg.  Trotz  gleichmftbigen  Arbeitens  stellte  sich  eine  grobe 
Variabilität  der  zum  Abreifsen  der  Glasplatte  nötigen  Gewichte 
heraus.  Beim  Zusammenstellen  der  folgenden  Tabelle  wurde 
deswegen  so  verfahren,  dafs  aus  einer  grofsen  Reihe  von  Einseln* 
bestimmungen  immer  die  höchste  Zahl,  als  die  der  Wahrheit  wohl 
am  nächsten  liegende,  verwertet  wurde.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  unsere  Resultate: 


I.  viel  Waaser  AosseimlM 
|!  g  Zugkraft     g  Zof^n 


DOnnes  Trinen  .  .  . 
äbirting  (Baumwolle) . 


400,0 
350,0 


80,0 
12,5 


Tabelle  XIX. 


Leinen 


Baumwolle 


MwEhn.  Aaa> 


Wuwr- 
meng« 

g  Zug 
kraft 


Name 


gepreftt 
g  Zog- 
knft 


620 

650 


50 


Feiner 


HemdenatofE  I 


520 
620 


70 
60 


Fehler  HemdenatofI  I 


Bettach  m 


640 
540 

600 
660 


40 
4ß 
20 
26 
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AuB  den  Venueben  folg^  kein  nennenswerter  Unterschied  in 
der  Adbftsion  der  nassen  Leinwand  und  Baumwolle,  in  halb* 
feacbtem  Zustand  scheint  die  glatte  Leinwand  in  der  Tat  suweilen 
etwas  fester  su  haften.  Schlüsse  mochte  ich  ans  diesen  Unter* 
schieden  von  wenigen  Gramm  nicht  sieben. 

VII.  Abnuübarkeit 

Eine  wichtige  Frage  ist  die  nach  der  Abnutzbarkeit  der 
Stoffe  im  Gebrauch.  Es  wird  hier  nicht  nur  die  Zerreifsfestig- 
keit  in  Frage  kommen,  sondern  auch  die  SprOdigkeit,  die  GIfttte, 
die  Torsions* und  Bruchfestigkeit.  Im  »Leiuenschreinc  hat  Stumpf 
die  Annahme  gemacht,  die  Haltbarkeit  der  beiden  Stoffe  yer* 
hielte  sich  wie  3  :  2,  was  aber  nicht  durch  exakte  Versuche  ge- 
stützt ist.  Ich  habe  versucht,  da  in  der  übrigen  mir  zugänglichen 
Literatur  Angaben  über  diese  Frage  fehlen,  durch  eigene  For- 
schungen Anlialtspunkte  zu  schaffen.  Die  ersten  Versuche  wurden 
so  ausgeführt,  dafs  ich  Stückchen  niöghclist  ähnlicher  Leinen- 
und  Baumwollgewebe,  nachdem  sie  in  getrocknetem  Zustand  genau 
gewogen  waren,  in  Quadraten  von  5  cm  Seitenlänge  zu  mehreren 
in  einen  festen  Glasbehälter  brachte  und  /ai  ihnen  einige  Marmor- 
kugeln gab.  Es  wurde  nun  der  (ilasbehälter  in  Rotation  versetzt, 
so  dafs  die  Marraorkugeln  fortwährend  über  die  Stoffstückchen 
hinghtten.  Nach  einer  gewissen  Zeit  (7  b)  wurde  der  \'er.such 
unterbrochen,  die  Stoffstücke  mit  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet, 
gewogen  und  bei  kleiner  Flamme  verbrannt.  Die  Asche  (einge- 
dmugenes  Marmor-  und  GlaspuWer)  weniger  dem  im  Abschnitt  III 
ermittelten  Aschengehalt  der  betreffenden  Stoffe  wurde  von  dem 
Gewichte  der  Stoffproben  nach  dem  Reiben  abgezogen,  und  diese 
Zahl  von  dem  ursprttnglicheD  Gewichte  der  Proben  subtrahiert, 
gab  den  durch  das  Reiben  entstandenen  Gewichtsverlust. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  waren  sugunsten  der  Lein- 
wand, der  Unterschied  der  Abnutzung  aber  ein  ziemlich  ungleich- 
mWsiger.  so  dafs  ich  auf  ihre  Wiedergabe  versiebte.  Ähnlich 
unregelmäfsige  Resultate  wurden  auch  erhalten,  als  nasse  Stoffe 
der  gleichen  Prozedur  unterworfen  wurden. 
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Nach  mADmgfachem  Probieren  blieb  ich  sehliefsliöb  bei  folgen- 
der  Methode:  Es  wurden  Zemenikugeln  von  8,5  cm  Durchmesser 
glatt  mit  den  Stoffen  Aberzogen,  so  dafs  nur  an  einem  Punkte 

ein  kleiner  Zwickel  abstand.  Der  Stoff  war  mit  den  Kugeln 
trocken  gewogen,  das  Gewicht  der  Kuj^eln  vorher  getrennt  be- 
stimmt. In  die  Kugelmühle  kamen  stets  mindestens  1  Leinen- 
und  Baumwollprobe  auf  einmal  —  natürlich  Stoffe  von  mög- 
lichster Ähnlichkeit  —  in  den  meisten  Versuchen  wurden  je 
4  Kugehi  mit  2  verschiedenen  Leinen  und  Bnumwollproben  über- 
zogen auf  einmal  vorwendet.  Die  einzelnen  Proben  waren  durch 
leichte  Färbung  der  Stoffe  gekennzeichnet.  In  der  Regel  wurden 
einige  schon  mehr  oder  weniger  abgeschliffene  rohe,  nicht  über- 
aogene  Marmorstücke  zu  den  überzogenen  Kugeln  gegeben. 

Die  Berechnung  der  Gewichtsabnahme  des  Stoffs  geschah 
unter  genauester  Berücksichtigung  der  anorganischen  Massen,  die 
ans  den  Stoffproben  durch  Waschen  nicht  zu  entfernen  waren. 
(Aschenbestimmung). 

Tabelle  XX. 
  Gewichtsverluste  in  abflolaten  Zahlen. 


■ « 


Leinen 


S 


Bettach  gebleicht 

»  > 
Urob.  UeinUenatofi 
Fein.         >  i 
Qrob.  > 

Fein.         ,  j 

IGrob. 

\Fein.         »  j 


10 

5 
f) 
5 
5 
6 
4 
2 


»'S 

50  gl 

Ii 

Na 


4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


s 


BanmwoUe 


aS'S 


8a 

■ecs 


«  8 

B  I 


2 

9 

9 


0,061 

Mann 
leben 

0,114 

o,ou 

fügten 
OD  Kerl 

0,111 
0,069 

52 

0,164 

93 

W 

0,058 

Bettnch  n 

n 

0,014  Grob.  Hemdenstoff I 
Fein.  »  I 

Grob.  Hemdenstoff  I 
Fehl.  t  I 
Grob.  H«mdentl(rfEI 
Fein.        >  I 


10 
5 
5 
6 
5 
5 
4 
8 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


e 

MO 

5f 


0.199 

0,193 
0,0501 
0,140) 
0,137 1.J 

0.130j,j 


1)  Die  Baamwolliirobea  waien  eiehtUeh  viel  mehr  «nfegriffm  als  die 

Leinenproben.  In  2  Proben  des  B.  feinee  Hemd  I  waran  M  gro/ae  Löcher, 
dafs  die  eingenähten  Kugeln  herausfielen. 

'*mA^  3Std.:  Leiuen  leigte  keinen  Defekt,  Baumwolle  war  dagegen  be- 
rate duehgeriebeii.  In  4  8td.:  Baumwolle  vollständiK  durchgerieben.  Leinen 
«rtgte  einige  kleinen  Behadhafto  Stellen. 

Die  gleichseitig  geriebmen  Stodfe  sind  mit  Klemmeni  « ))  beniduMt 
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Tabelle  XXI. 

Unterschiede  der  Abnutzbarkeit,  wenn  Leinen  =  100  gesetzt  wird. 


Die  iDsammengebOrigen  Taare 


Leinen 


J_ 


1 


Baum- 
wolle 


L.  Bettuch  gebleicht  u.  B.  Bettuch  II   100  890 


>>  >       »   *       >  >  

L  Grober  Hemdttnstoff  o.  B.  Grober  Hemdenstoff  I 
>>  *         >>>  >  > 

»>  >  9      »  »  »  * 

L  Feiner  Hemdenstoff  I  n.  B.  Feiner  Hemdenstoff  I 

>>  >  >    >    9  9  9  9 

9  9  9  »    9    9  9  9  9 


100 

100 

100 
100 

ICO 
100 
100 


169 

1167 

190 
224 

196 
187 
188 


Büttel  der  konen  Tersnehe  100:  ISB 
9      9  langen      >  100:967. 


Lange : 

not.  Zng 
renh.  Steine 
angestellte 
Versache 
6— lOStd. 


Kurze  leip. 
tint.  Zagabe 

■chwadi 
laoh.  Steine 
ugeetAllte 


S-«Bia. 


Die  zweite  Methode,  die  ich  zur  PrOfung  der  Halibaikeit 
der  StofEe  anwendete,  bestand  darin,  dafs  ich  ein  Leinen*  nnd 
BaumwolletOek  nach  vorheriger,  eoigflütiger  Befreiung  von 
Appretur  glatt  nebeneinander  auf  ein  Brett  spannte,  und  nun 
ein  Brettflhen,  das  mit  feinem  Glaspapier  Nr.  0  flbersagen  war. 
Über  die  StofEflächen  mit  Maschinenkraft  stundenlang  (3  h)  hin- 
gleiten liefs.  Die  Bewegung  hatte  Ähnlichkeit  mit  Bürsten  oder 
Bügeln.  Es  war  natürlich  besondere  Sorgfalt  darauf  verwendet,, 
dafs  der  Reibklotz  genau  gleiclimäfsig  über  die  beiden  in  Frage 
kommenden  Gewebstücke  hinglitt.  Um  Ungleichheiten  aussu- 
schliefsen,  wurde  der  Platz  der  Gewebstücke  in  der  Weise  ge- 
ändert, dafs  während  der  Hälfte  des  Versuchs  die  Leinwand  links 
und  die  Bauiawolle  rechts  lag  und  dann  umgekehrt. 

Die  Reibfläche  wurde  in  den  verschiedenen  Vetsuchen  etwas 
verschieden  gewählt,  aber  stets  nur  bis  su  mafsiger  Abnutzung 
gsrieben.  In  der  Regel  kam  eine  Glaspapierflache  (Glaspapier 
Nr.  0)  zur  Verwendung.  Die  Resultate  der  Reibversuche  sind 
in  folgender  Tabelle  niedergelegt. 
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a 

& 

8 


a 

0 


a 

0 


3 


I 

:  SS 
o 

t 


s 

■4» 


ja 
o 
E 

> 


a 


OSO'O 

j 

0,033 

0,072  1 
0,079 

0,027 
0,032 

ittel: 

1H  Ol 

o  o 
o"  ö" 

rt  CO 

S.S. 
o  o 

CO 

1 1 


J3 

s 


o 


gl  SS 
d*  o"     o"  ö 


I  I 


o  »2 


s 


8  ^ 

I 


OS  »-i  t— 

SS  BS 


i.  i 


ff;  lÄ       CO  -»f  ■^*< 


II 


V  o 


J3 


o  o 


S  3 


0 
« 

a 
hl 

I 
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Da  es  nnmOglieh  war,  die  arbeitende  Maschine  in  gans  gleich* 
förmiger  Bewegung  an  erhalten,  woduich  grOlfaere  Unregelmftfng* 
keiten  in  den  Reenltaten  sich  zeigten,  wurde  eine  dritte  Methode 
angewendet,  Velche  inaofeni  eine  Modifikation  der  aweiten  dar- 
stellt, als  anstatt  des  Maschinenbetriebes  mit  der  Hand  gearbeitet 
wurde,  und  die  geriebene  Flttche  und  die  Reibflfiche  grOfsera 
Dimensionen  hatten. 

Die  Länge  der  Reibfläche  war  90  cm 
»   Breite   »         *         t   21  > 

Die  Länge  der  geriebenen  Fläche  war  18  cm 
»    Breite    >         >  >        >    14  > 

Die  erste  Reihe  der  Veisaehe  wurde  einlach  so  angestellt, 
dafs  die  su  untersuchenden  Stoffe  über  zwei  gleich  grofse  (Lftngs- 
kante  18  cm,  Breitkante  14  cm,  Hohe  9  cm)  FichtenholsklOtse, 
deren  Kanten  und  Ecken  abgehobelt  waren,  gespannt  wurden, 
wobei  als  Unteriage  1  Lage  Flanell  diente.  Mit  mftlsigem  Auf- 
drücken wurde  nun  mdgliohst  gleichmftfsig  16  mal  hin  und  her 
Ober  die  aus  Glaspapier  Nr.  0  bestehende  Reibfläche  gerieben, 
immer  4  mal  der  BaumwoUsireifen ,  dann  4  mal  der  Leinwand- 
streifen usf. 

Um  die  Willkürlichkeit  der  Stärke  des  Druckes  auszuschalten, 
wurde  bei  der  zweiten  Reihe  der  Versuche  die  Bewegung  der 
Klötze  auf  der  Reibfläche  durch  Ziehen  an  Schnüren  in  horizon- 
taler Richtung  vorgenommen.  Die  Klötze  wurden  mit  0,5  kg- 
Gewichten  beschwert,  die  Zahl  der  Reibungen  erhöht. 

Der  Kontakt  der  Reib-  und  geriebenen  Fläche  blieb  jedoch 
bei  dieser  Anordnung  ein  unyollkommener  und  beschrAnkte  sich 
auf  einige  Stellen,  die  bald  durchgerieben  wurden.  Zur  Abhilfe 
Vörden  dicke,  aus  4  Legen  Flanell  bestehende  Polster  an  den 
HolsklOtsen  angebracht,  Uber  die  dann  die  Stoffe  straff  bzw.  schlaff 
gwpannt  wurden  (Versuch  II  und  folgende).  Der  Eontakt  der 
geriebenen  und  der  Reibfläche  war  nun  befriedigend.  Die  Reibe* 
mnche  sind  größtenteils  von  einer  Person  ausgeführt,  die  nicht 
•bnte,  was  der  Zweck  der  Untersuchung  war.  Die  Resultate 
und  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten : 
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Reibeveraache. 


Tabelle  XXUI. 
Absolute  Gewichteabnahmen  in  Gramm. 


Keinen 


a 


Reihe 

II        III        IV.    V..V1.  ; 


Reihe 
I.     n  f  m.    IV.  v,vi. 


•5  "  f 


a 

-  s . 

i  ff 


c  .  ^  o  c 


•U    6.  . 


Baum 
wolle 


Ii 


•1 

c  «  = 

03-; 

c  o  B 

"3 

Bs 

C  :3 

o  =  « 

E  c>  Q> 

(2X0 

2ä  « 

9  O  S 

-  e 

Ii 

1  - 

a  p 

6c 

Bettuch 
jiebleicht 


Grober 
Hemden- 
stoff 


Grolier 
Hemden- 

Htoff 

Grober 
Ilemilen- 
Htoff 

Feiner 
Hemden- 
stofiF  I 

Feiner 
Hemden- 
stoff II 

Feiner 
Hemden- 
stoff II 

Feiner 
Hemden- 
stoff I 


Tasclien- 
tuch 


Feiner 
Hemden- 
stoff III 


jO,>2y:U.l' 


0,128 
0,120 

0,187 
0,162i 


0,171 10,098  0,113  0,189 
0,1 5<;,0,110  0,104  0,200 
0.171.0,109  0,11510,097 

0,199 
0,188 
0,265 
0,304 
0,107 
0,085 

0,043 
0,040 

0,142 
0,137 


Betluch 
II 


Bettuch 

r 


145  0,071  0,077 
15  0,(H}8  0,0G2  0,033 
0,152 


0,100 


0,060 
0,110 


|0,043 
10,083 
{0,099 
10,099 


(irober 
Hemden 
Stoff 


0,036 
0,035 


Grober 
Hemden- 
stoff II 

Bettuch 
UI 

Feiner 
Hemden- 
stoff II 


Feiner 
Hemden- 
stoff 


Feiner 
Hemden- 
stoff 


er  j 
en-  > 
I  I 

en-  > 
I  I 


straff 
gesp. 
0,084 
Behl, 
gesp. 
0,098 


0,179 

0,089 

0,202 
0,167 


b,222!0,128i0,146!0,176 
0,236  0,077 10,1 1410,181 
i0,209'0. 120  0,151  |o,083 

0,257, 
0,249 
0,207 
0,206 
0,122 
0,100 

0.075 
0,069 

0,192 
0,158 

0,275  0,156  0,170  0,096 
0,187  0,093  0,102  0,060 
0.218 


0,150 


0,081 
0.130 


0,051 
0,054 


Taschen- , 
tuch 


Cainbric 


strnll 

0.12» 
ichl 

gesp. 


0.097 
,0.123 
0.133 
0.145 
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Tabelle 

Uatanchiede  von  Leinen  nnd  Bauwolle,  wenn  Leinen  =  100  geoetst  wird. 


Bezeichnaog 
der  i^Aichseitig  geriebenen 
Feen 


n. 


Beibe 

I  I 


iv.  I 


Umal  garlabeD 


Ohm 

Auf- 


go- 
lieben 


'  eomal 

rieben 
BtrafT 
ge- 


60  mal 

go- 


ge- 


V. 

VI. 

Wmal 

Wmal 

ge* 

ge- 

rieben 

rieben 

«traff 

schlaff 

ge- 

Baomwolle 


L  Bettuch  gebleicht  und 
B.  Bettuch  U 

ik grober  Hemdenstoff  and 
B.  Bettuch  I 


181 
70 
III 


Desgl. 

L.  grober  Hemdenstoff  and  J 

B.  grober  Hemdenstoff  I  | 
L.  grober  Hemdenstoff  und  f 
B.  grober  Hemdenstoff  II  \ 


lOttel 


1S9  98 
110  ;  91 

131  I  88 

129 
!  182 

78 
68 

114 
117 

174 
162 

195 
115 


188 


L  feiner  Hemdenstoff  I  u.  | 
B.  Bettuch  m  I 

L  feiner  Hemdenstoff  II  n.  ] 
leiner  Hemdenitoffn  \ 
L  fehler  Hemdenetoff  II  o.  f 
B.  feinw  Hemdenstoff  I  \ 

L  feiner  Hemdenstoff  Tu.] 
B.  feiner  Hemdenstoff  I  | 
L.  Taschentuch  und  1 
B.  Taschentuch  J 

L  feiner  BemdMiitoff  m  I 
and  B.  Gembrie 


189 
190 

106 
108 

140 
74 


108 
119 


(OleZablen  derRelbelV 
■Ind  vernacblAsalgt 

worden.)   


240 
164 

118 
169 

180 


123 
181 
143 


100 


Hitteirr  100 


134 
146 

147 

226 


154 
141 


168 


169 


168 


_  n  TOD 

Mttt»!  wurden 

 Zahlen  dar 

_  m,  IV,  V  u.  VI 
Tarwendat.) 
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Eine  einzige  Baumwolle  au^nommen  war  es  gleichgOttig, 
ob  die  geriebenen  Flficheu  straff  oder  Bchlaff  gespannt  wann. 
Diese  Baumwolle  Bettuch  II  stellt  auch  insofern  eine  Ausnahme 
dar,  als  bei  schlaffer  Spannung  ihre  Abnutsung  eine  geringen 
war  als  bei  der  zu  vergleichenden  Leinwand.  Die  Ursache  dieses 
auffallenden  Verhaltens  konnte  nicht  näher  aufgeklärt  werden. 

Aus  den  Zahlen  der  3.  und  5.  Spalte,  welche  wohl  die  ein- 
wandfreiesten  Resultate  enthalten,  darf  man  entnehmen,  dafs  die 
spezifischen  Abnutzbarkeitsuuterschiede  mit  zunehmender  Fein- 
heit der  Gewebe  wachsen  und  zwar  sehr  zugunsten  der  Leinwand. 

Das  Schlulsresnltat  aus  allen  Versuchen  lautet  etwa:  Die 
Abnutzung  von  Leinwand  und  Baumwolle  verhält 
sich  wie  100 : 128  resp.  137  resp.  123,  oder  im  Gesamt- 
mittel wie  100:129  in  kürzeren  resp.  mit  weniger 
rauhen  Flächen  angestellten  Versuchen.  Dagegen 
wie  100  :  267  resp.  159  oder  im  Gesamtmittel  wie  100:218 
in  längeren  Versuchen  oder  hei  stark  rauhen  Flächen. 
Ist  ehen  —  was  bei  der  Baumwolle  früher  eintritt  —  einmal  ein 
Loch  da,  so  nimmt  es  sehr  rasch  an  Gröfse  zu,  damit  stimmt 
auch  der  gröfsere  Unterschied  hei  den  feineren  Stoffen,  weil  sich 
hier  rascher  sichthare  Löcher  hilden.  Die  Sorge  der  Hausfrauen, 
kleine  Löcher  zu  stopfen,  damit  sie  nicht  rasch  grölser  werden, 
ist  hiermit  als  richtig  nachgewiesen. 

VIII.  Die  ZerrellsfiBstigkeit. 

Die  Zahlen,  die  bei  der  Untersuchung  der  einzelnen  natür- 
lichen Fasern  auf  ihre  Zerreifsfestigkeit,  res[).  auf  ihre  Tragfähig- 
keit erhalten  wurden,  sind  für  uns  ohne  Bedeutung,  dagegen 
sind  die  an  Garn  angestellten  Untersuchungen  wichtig.  Nach 
den  Angiihen  von  Stumpf  in  i der  Leinenschrein  der  deutschen 
Hausfrau  i  dürfte  man  im  allgemeinen  das  Verhältnis  der 
Festigkeit  von  Leinenzwirn  zu  Baumwollzwiru  annehmen  wie 
3  :  2,26,  von  Leinenkettenfäden  zu  Baumwollenkettenfäden  wie 
3  :  1,82  oder  im  Durchschnitt  dieser  beiden  Angaben  wie  3 :  2,04. 
Zur  Gewinnung  dieser  Zahlen  wurden  je  3  Proben  veigUohen. 
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Im  Gegensats  zu  diesen  Resultaten  haben  andere  Antoien 
(J.  Hersfeld,  Technische  Prflfong  der  Game  und  Gewebe, 
8.  73,  und  K  Mflller,  Handbuch  der  Spinnerei,  S.  259) 
gefunden,  dab  beste  Qualitäten  Garn  von  genau  gleicher  Faden- 
dicke  sich  nicht  wesentlich  in  ihrer  Festigkeit  unterscheiden  resp. 
dab  die  Festigkmt  in  kg  (pro  mm  Querschnitt  für  Flachsbisem 
36,2,  für  Baumwolle  sogar  37,6  beträgt.  Diese  Angaben  wider^ 
sprechen  aber  offenbar  den  Erfahrungen  des  praktischen  Lebens. 
Müller  macht  zur  Erklärung  darauf  aufmerksam,  dafs  die 
Leinenfasern  leicht  einzelne  schwaelic  »Stellen  hätten,  und  dafs 
die  schwächeren  aber  gleichförmigeren  i^aumwollfasern  deswegen 
bei  der  Untersuchung  ein  so  günstiges  iiesultat  liefern. 

Die  Untersuchung  von  Geweben  von  möglichst  gleicher 
Dicke  und  Fadenzabi  scheint  nicht  oft  iu  der  Literatur  aus- 
geführt worden  zu  sein.  Ich  habe  nichts  finden  können,  als  wie 
folgende  Angaben:  Zur  Ermittelung  der  Festigkeit  des  Gewehes 
wurden  von  Stumpf  (Leinensehreiu  61 — 63)  3  Sorten  nadel- 
fertigen leinenen  und  baumwollenen  Stoffes  in  Streifen  von  6,5  cm 
Breite  und  8  cm  Länge  einer  FHifung  unterworfen.  Die  Sorten 
waren  ent^rechend  gleichwertig  gewebt  und  gleich  dick.  Das 
Bflsoltat  war  folgendes: 

l^eiuenes  Gewebe. 
Sorte  1  zerrifs  bei  einer  Zugkraft  von  52  kg 
>2>       »»  »  i43> 

f3i       >>  »  >40> 

Baumwollenes  Gewebe. 
Sorte  1  lerriliB  bei  einer  Zugkraft  yon  38  kg 
»2f      »»         »  »81» 
t    3     »      t     >         >        >   27  > 

Das  Verhtitnis  der  Festigkeit  ist  Leinwand :  Baumwolle  wie 
3:2,18  oder  wie  100:  71. 

Es  wäre  also  nach  Stumpf  das  Leinengewebe  etwa  Vkmül 
»fest  wie  die  Baumwolle,  das  gleiche  Verhältnis  hat  er,  wie 

oben  mitgeteilt,  für  Garne  gefunden. 
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Da  ioh  unbegraifliefaerweifle  auch  durch  Koirespondeni  mit 
mehreren  techmsehen  Autoritftten  keine  guten  Ergänzungen  dieser 
▼ereinselten  und  teilweise  wideraprechenden  Angaben  erhalten 
konnte^),  schickte  ioh  die  18  Stoffe,  an  denen  die  Hanpt«Qte^ 
8uchungenau8gefCUirt8ind,andie>Eidgen0s8i8cheHateri8l-Prftfinig^ 
anstalt  des  eohweiserischeu  Polytechnikums  in  Zürich«,  um  sie  dort 
fsefamännisch  auf  Zugfestigkeit  prüfen  zu  lassen.  E?  ist  mir  von 
grofsem  Wert,  dafs  diese  von  vollkommen  unbeteiligter  Seite 
angestellten  Versuche  Resultate  ergeben  haben,  die  mit  den 
Resultaten  meiner  oben  mitgeteilten  Abnutzungsversuche  in 
sehr  erfreulicher  Cbereinstiniuaung  sind.  Die  V^ersuche  sind  so 
angestellt,  dafs  Streifen  von  20  cm  Länge  und  3,0—3,8  cm  Breite 
mit  den  dazu  geeigneten  Maschinen  zerrissen  wurden.  Es  wurde 
dabei  festgestellt:  ].  Die  Dehnung  des  Stoffes  bis  zur  Zerreifsung, 
2.  die  totale  Zugfestigkeit  des  Probestreifens  in  kg,  3.  die  Um- 
rechnung dieser  Zahl  auf  1  cm  Breite  des  PlrobestieileDS  und 
endlich  4.  die  Reifslänge,  d.  h.  Angabe  der  Lftnge  des  Stoffes  in 
km,  die  notwendig  ist,  um  das  Stoffband  zum  Abreiben  su 
bringen. 

Die  erhaltenen  Resultate  lasse  ich  in  Tabelle  XXV  folgen. 


1)  So  ist  S.B.  »m  der  folgenden  kleinen  TabeUe  ron  Hoyer  (Dtmmert 
Lexikon  der  Verfüichimgen,  8. 888)  nidit  viel  fOr  meine  Siweeke  in  ichlieliMii. 


Name 

1! 

Gewicht 

'  1 

Vadenssbl 

1  auf 
25  mm 

FBltlglMit 
elDMStnIlMS 

von 

ff 

lü  cm  Bnitt 
In  k« 

Kstte 

Keliko,  nngeblelcht,  an  Hemden .  . 

i  

129—135 

r 

56 

 Ir 

53 

90 

74 

»      blau,  zu  Futter    .  . 

110—170 

60 

51 

58 

50 

Heraden  (gebleicht)    .  . 

225—235 

32 

28 

73 

67 

Leinen 

Futter  (ungebleicht)  .  . 

205-215 

26 

22 

105 

100 

Sommerhose  (gebleicht  . 

240—260 

33 

30 

230 

144 

Leinenzwilüch  zu  Hosen,  ungebleicht 

Ii  ^ 

29 

Ii 

880 

200 

■Wellie  nicht,  delk  neneree  beeaeree  Material  exMert 
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Tabelle  XXV. 
Zerreifefeetlgkeit  normaler  Stoffe. 


t            '!  «. 

1  

s. 

:  ■  1« 
4.  p 

6. 

6. 

7.  ' 

'4 

Baniehnung  der  Ptobe  | 

1 



Brelto 

den 
Probe- 
flvrei* 

Cum 

om 

VtC" 

wicht 
des 
Stoffes 
Grumtn 

Stoff-  1 

iD 
om 

ZoglMttgkelt 
kt 

llng»  , 
km 

1 

Biaoh- 

deh- 

ln% 

L.  Betttich  ungebleicht   .  1 

3.65 

0,0218 

 ir 

20,0 

70,2 

19,2 

1 

8,80 

18,0 

L.  Bettuch  (gebleicht   ,    .  * 

3,85 

0,0170 

•20,0 

6fi,0 

17,1 

9,50 

10,1 

L.  grober  üemdenstoJGE 

3,80 

Oft  (\ 

»5,5 

14,6 

7  Q7 

in  fk 

L  feiner  Hemdenstofl  I .  | 

3,80 

0,0174 

20.0 

66,2 

14^8 

BJ60 

L.  feiner  Uemdenetoff  lU 

8.84 

0,0144 

20,0 

43,5 

11,3 

7,85 

10,35 

B.  Bettuch  I  , 

2,98 

0,0207 

20.0 

35,0 

11,7 

5,65 

14,5 

B.  Bettuch  II  

3,54 

0,0175 

20,0 

'28,'2 

8.0 

4,67 

11,8 

B.  Bettuch  m  .... 

3,60 

0,0147 

20,0 
90,0  II 

2i».5 

8,2 

5,58 

9,2 

B.  grober  HemdenetoS  I .  I 

3,70 

0,0124 

S8.0 

7,6 

M8 

9,0 

B.  grober  Hemdenstoff  II 

8,84 

0,0128 

20,0 

35,0 

9,1 

7.11 

12,0 

B.  feiner  Hemdeoetofl  I . 

3,43 

0,0131 

20,0 

29,3 

8,6 

6,56 

9.6 

3,45 

0,0082 

20,0 

26,0 

7,26 

8,84 

8,0 

Der  ente  Blick  auf  die  Tabelle  seigt,  wenn  wir  den  Stab  6 
lunächrt  ins  Ange  fassen,  dab  die  Zugfestigkeit  pro  1  cm  Breite 
bei  den  eingesandten  Leinenstoffen  von  14,8—19,2  bei  den  ge- 
kauften Leinenstoflen  von  11,3^14^6  variierten,  daft  weiter  das 
Fltehengewicht  einigermafeen  der  Festigkeit  proportional  ist  Die 
Zugfestigkeit  der  eingesandten  Baumwollproben  schwankte  von 
8,6—8,0,  die  der  gekauften  von  11,7-^7,6.  Auch  hier  war  ein 
gewisser  Zusammenhang  der  Festigkeit  mit  dem  Flttcbengewicht 
angedeutet,  wenigstens  zeigte  die  von  uns  gekaufte  besonders 
starke  und  schwere  Baumwolle  B.  Betttuch  I  auch  eine  besonders 
hohe  Festigkeit, 

Diese  Versuche  sagten  sdion  unzweifelhaft,  dafs  die  Festig- 
keit der  schwächsten  von  uns  untersuchten  Leinwand  11,3  nur 
um  ein  Geringes  geringer  ist,  als  wie  die  der  allerstärksten  Baum- 
wolle, und  dafs  im  allgemeinen  Leinenstoffe  von  gleicher  Dicke 
ungefähr  die  doppelte  Zugfestigkeit  haben  wie  Baumwollstoffe. 
Die  5  untersuchten  Leinwandstoffe  mit  einer  durchschnittlichen 
Dicke  von  0,24  mm  besaben  eine  durchschnittliche  Zugfestigkeit 
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Yon  15,4  kg,  die  7  untenachten  Baumwollstoffe  mit  einer  daieh- 
echnittiichen  Dicke  von  0,22  mm  eine  solche  von  8,6  kg  pro 
1  cm  Breite. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt  ohne  weiteres,  dafs,  wenn  jemand 

vor  allen  Dingen  auf  die  Feetigkeit  eines  Baumwollen-  oder 

Leinenstoffes  sehen  mufs,  er  unter  allen  Umständen  Leinwand 
wählen  wird ;  es  wird  deswegen  z.  B.  zu  Segeln  die  Leinwand 
der  Baumwolle  sehr  erheblich  überlegen  sein. 

Es  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Leinenstoffe,  die 
wir  hier  mit  den  Baumwollstoffen  verglichen  haben,  im  allgemeinen 
ein  erheblich  gröfseres  Flächengewicht  besitzen,  dafs  also  ihre 
verscbiedeue  Festigkeit  ein  Stück  weit  jedenfalls  von  ihrem  ver- 
schiedenen Materialgehalt  und  nicht  allein  von  der  spezifischen 
Festigkeit  des  Leinen-  und  Baumwollfadens  abhängt.    Will  man 
die  letztere  bestimmen,  so  hat  man  die  Festigkeit  von  Stoffen 
SU  vergleichen,  die  hei  gleicher  Breite  gleiches  Flächengewicht 
besitzen,  oder  die  »Reiblftngen«^)  in  Betracht  su  ziehen,  bei  deneu 
ja  die  in  km  ausgedrückte  Last  proportional  dam  Fläcbeogewicbt 
des  Stoffes  wfichst.   Bestimmen  wir  das  Bilittel  der  ReifsULoge  aus 
den  5  Leinenstoffen,  so  finden  wir  8,52  km,  für  das  Mittel  der 
7  Baumwollstoffe  6,85  km;  d.  h.  die  Zahlen  verhalten  sich,  wenn 
wir  Leinen  100  setsen  wie  100 : 74,  während  sich  die  Festigkeit 
gleich  grofser  und  ungefähr  gleich  dicker  Stoffstücke  von  Baam- 
wolle  und  Leinen  verhielt  etwa  wie  100  :  55,  resp.  wenn  wir  be* 
denken,  dafs  die  Baumwollstoffe  im  Durchschnitt  nur  0,22  statt 
0,24  dick  sind  wie  100  :  CO. 

Anhangsweise  seien  einige  Versuche  augeführt  über  die  Be- 

einflussung  der  Stofffestigkeit  durch  Verschimmeln. 
Einige  Proben  wurden  nafs  mit  Penicillium  glaucum  geimpft 

und  etwa  1  Jahr  so  in  einem  feuchten  Räume  aufbewahrt.  Dm 

Wachstum  des  Pilzes  war  spärlich. 

Die  Proben  wurden  nach  1  Jahr  ausgekocht  und  auf  ihre 

Zerreifsfestigkeit  geprüft.  Die  Zahlen  folgen  in  der  Tabelle  XXVI. 

1)  IMlUaDge  nennt  man  in  der  i^  estigkeiisprUfung  die  Strecke  dw  n 
nnteraucbenden  BtoÜB,  die  derselbe  tragen  kann,  bis  er  dnrob  Min  fiigsn- 
gewicht  abteUkt. 
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Zerreifef eatigkeit  verschimmelter  Stoffe. 
Tabelle  XXVI. 


finsielmiuig  der  Probe 


s. 

Bralta 

des 

Probe- 
Strei- 
fens 
om 


s. 

Oe- 
wlcht 
des 
Rtoffos 
Gramm 
pro  qcm 


4. 

Mefx- 
länge 
in 


4- 


ZugfesUgkeit 


total 


L.  Bettach  ungebleicht   .  j  3,34 

L.  Bettuch  gebleicht  .    .  I  3,60 

L.  feiner  Ilemdenstofl  1 .  3,60 

B.  Bettach  U   3,60 

B.Bettnclim   .  .  .  . !  8^ 

B.  fBimr  Hemdenatoff  I .  I!  8,70 


0,0216 
0,0181 
0,0175 
0,0176 
0,0166 
0,0148 


20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
SO/) 
90,0 


Aus  dem  Stab  6  der  Tabelle  sieht  man,  dafs  die  I.eiiiwand 
zwar  mehr  gelitten  hat  als  die  Baumwolle,  dals  jedoch  auch 
jetzt  noch  die  Resultate  zugunsten  der  Leinwand  ausfallen. 
Dieser  Versuch  wftre  natürlich  mit  allerlei  Modifikationen  zu 
wiederholen. 

IX.  LuftdurchlissIgkeH  und  PorengrOBe. 

Schon  Pettenkofer  hat  in  seinen  grandlegenden  Arbeiten 
gioraen  Wert  auf  die  LuftdarchlSssigkeit  einer  Kleidaug  gelegt 
and  «ne  Reibe  von  Bestimmungen  gemacht.  Rnbner  hat  nach 
seinen  Methoden  die  Luftdurchlässigkeit  für  eine  gro&e  Ansahl 

▼on  Stoffen  bestimmt. 

Rubner  nennt  Perraeabilitätskoeffizient  die  Zahl,  welche  an- 
gibt, wie  viel  Minuten  notwendig  sind,  um  durch  1  qcm  Fläche 
in  1  cm  dicker  Schicht  einen  Liter  Luft  bei  0,42  mm  Waaser- 
druck durchzublasen.  Von  Stoffen,  die  uns  interessieren,  gibt 
er  an: 


Stoff 


Spez.  Gewicht 


Permeabllittte» 
koeffisient 


Feines  X^einen  .   .    .  0,688 

Manelline   0,666 

Feikal   0,609 

Krtper  1   •  0,551 

Köper  a   '  0,466 

Bauernleinen  0,648 

AnhiT  Ifir  HMHie.  Bd.IJX. 


Itß 
16ß 

81,8 
66,2 
53,8 
9,4 


16 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  ein  auffallender  Unterschied  der 
Luftdurchlässigkeit  der  untersuchten  weifsen  Leinen-  und  Baum- 
wollgewebe hervor.  Wftlirend  das  feine  Leinen  das  grölste,  das 
Bauernleinen  das  zweitniedrigste  spezifische  Gewicht  hat,  während 
also  diese  beiden  Stoffe  teils  den  gröfsten,  teils  den  zweitkleinsten 
Gehalt  an  Fasern  besitzen,  ist  doch  die  Luftdurchlässigkeit  der 
Leinenstoffe  eine  aufserordentlich  viel  gröfsere,  3—8  mal  grölser 
als  wie  die  der  Baumwollstoffel  Rubner  schliefst,  dafs  die 
Baumwollstoffe  den  Raum  gleichmäfsiger  lockerer  ausfüllen, 
als  die  Leinenstoffe,  zwischen  deren  derben  festen  Fäden  relativ 
gröfsere  aber  spärlichere  Lücken  vorhanden  sind. 

Diese  auffallenden,  von  Rubner  über  die  Luftdurchlässig- 
keit gewonnenen  Resultate  gaben  Anlafs  zu  einer  Reihe  eigener 
Versuche,  deren  Anordnung  folgendermafsen  getroffen  wurde. 

In  Trichter  auslaufende  Blechtrommeln  (5,9  cm  Durchmesser) 
wurden  mit  den  zu  untersuchenden  Stoffproben  bespannt,  wobei 
die  Stoffräuder  mittels  eines  breiten,  enganschliefsenden  Metall- 
ringes und  mit  Wachs  gedichtet  wurden.  Die  Luft  wurde  liter- 
weise aus  einem  Gasometer  durchgeprefst,  und  der  Druck  mit 
einem  improvisierten  Wasserdifferenzialmanometer  gemessen.  Er 
betrug  0,1  mm  Wasser. 

Die  gefundenen  Werte  folgen  in  der  Tabelle: 


Tabelle  XXVU. 
Permeabilität.    Druck :  0,1  mm  Waaser. 


Leinen 


a 


o 


Bettuch  ungebl. .  . 
Bettuch  gebl.    .  . 

(irob.  Hemdenstoff . 

Fein.  Hemdenstoff  I 
>  »  lU 


s 


a 

st 


\X  S  Iii 


Baumwolle 


0,3227,3  48  150 
0,2227,3  35  169 


0,26 


|0,21 


27,3  37 


139 


9 
S 


M 


i  Ii  !s5! 


e 
I 


00 


.  0,81 


tu"! 


27,3  50  238 
0,1927,3  53  !279 


27,3  68  218| 
.10,24  27,3  61  254 
178 


Bettuch  1 
Bettuch  U .  . 

Bettucii  Ul    .    .    .  0,2327,3|  41 

Grob.Hemdenstoffl  0,-22|27,3  49  222 

II  0,22!27,3  47  j213 

27,3  70  392 


Fein.  Hemdenstoff  1  0,18 
Ciimbric    ....  0,14 


27,3  61  436 


i 
I 
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Rechnet  man  nach  Rubner  diese  Zahlen  für  1  qcm  Flftche, 
1  cm  Dicke  und  1  ccm  Luft  um,  so  gelangt  man  zu  folgenden 
Permeabiiitätskoeftizienten  bei  dem  gegebenen  Drucke  von 
0,1  mm  Wasser: 

Tabelle  XX VIII. 
Permeabilitätakoefflsienten. 


I-einen 


|panMabilltit«>|l 

Voofflzlpt'-t 


P.aumwolle 


IParaiMbtlitlta-l 


Bettuch  angebleicht 
»     gabUddit  . 

Grober  Hemdenitofl 

Fein.  Hemdenstoff  I 

»         >  m 


Ö5 
68 

61 

88 

102 


Bettuch  I  .   .   .  . 

>  II  ...  . 

>  m.  .  .  . 
Grob.  Hemdenitoff  I 

>         >  n 

Fein.  HemdenetofEI 

Cambric  


80 
98 
66 

81 
78 

iu 

160 


2 

00 


I 

£ 


Aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  kann  mau  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  in  der  Tat  die  BaumwoUgewebe  weniger  laftdarchlAssig  sind 
als  die  veigleichbaren  Leinengewebe. 

Doch  war  in  meinen  Versachen  das  VerhSltois  der  vergleich* 
baien  groben  Leinen-  and  BanmwoUatolle  nur  wie  100  : 141  nnd 
das  der  feinen  wie  100 : 160,  oder  im  Gesamtmittel  wie  100 : 150. 
Es  reichten  eben  die  Rnbn ersehen  Angaben  nicht  aus,  um 
fthnliche  StofEe  vergleichen  zu  kOnnen.  —  Die  Erklärung 
Rubners:  QiOfeere  weitere  Poren  bei  der  Leinwand,  feinere 
dtueh  Haare  teilweise  verlegte  bei  der  Baumwolle,  ist  richtig,  wie 
ieh  mieh  auch  durch  mikroskopische  Betrachtung  einge- 
BchloBsener  GewebsstOckchen  an  der  Flflche  aberzeugte. 


Tftbelle  XXIX. 


?t  ffstflckchen. 


Leinen 


Durch  eine  { 
Lage  und 
27,8  qcm 
Fliehe  gebt 
1 1  dnieh 
In 
X  Sek 


LäokeD 
■wlaelieD  di 

FS'len  in 
nun 


Die  Lücken 
worden  doNh 


rednsleit  eof 
eine  Bieile  Ton 


Bettach  angebleicht  . 
BettQch  gebleicht  .  . 
feiner  Hemdenetoff  I 


48 
86 
60 


0,881 --0,2(i7 
0,824-0,312 
0,268—0,230 


0,099-0,133  0,fl 
0,083-0,111  0,080 
0,043-0,115  j  Ofi» 
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Tabelle  XXIX  (Fortsetxung). 


Baumwolle 

Durch  eine 
Jjige  und 
27,3  qcm 
Flache  gebt 
1  1  durch 
in 
X  Sek. 

1 

Fadendlcke 
in  mm 

1 

Lücken 
zwischen  den 
F&den  in 
mm 

Die  Lücken 
werden  durch 
berausragende 

Fftsern 
reduziert  auf 
eine  Breite  von 
mm 

1  68 

0,287-0,270 

0,132-0,150 

0,018 

Bettuch  U  

61 

0,220  -0,300 

0,168—0,106 

0,018 

Grober  UeiiKlenstoff  II  . 

i  47 

0,309-0,198 

0,168—0,153 

0,036 

Feiner  Hemdenstoff  I 

70 

0,212-0,210 

0,085-0,107 

0,018 

Cambric  

61 

0,156-0,137 

0,063 

0,019 

Die  mitgeteilte  Tabelle  beausprucht  wegen  der  verschieden 
breiten  Einzelfäden  und  ihres  wechselnden  Abstandes  nur  einen 
orientierenden  Wert,  besonders  ist  es  mifslich,  die  Gröfse  der 
Lücken,  wie  sie  durch  hereinhängende  Fasern  übrig  bleiben, 
genauer  anzugeben. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  habe  ich  mich  überzeugt, 
dafs  die  von  Rubner  nachgewiesene  proportionale  Abnahme 
der  Luftdurchlässigkeit  mit  der  Zunahme  der  Schichtdicke  auch 
für  unsere  Stoffe  zu  Recht  besteht.  Es  war  mir  dieser  Nachweis 
wichtig,  um  mich  von  der  Genauigkeit  meiner  Methodik  zu 
überzeugen, 

Tabelle  XXX. 


I^einen 


der  In 


3. 


und 


4 

6. 

DilTe- 

Ver-  1 

renzen 

hÄlt- 

zwiscb. 

nlB 

1  H.  2, 

der 

1  u.  3, 

Diffe- 

1  11.  4 

ren-  i 

Lagen 

zen  1 

28 

1,00 

54 

1,93 

95 

3,32 

1  33 

1,00 

'  58 

1,76 

100 

3,00 

liaum- 
wolle 


Zahl  Dicke 
dor  I  in 
Lagen  mm 


3. 


Diffe- 
renion 
zwisch. 
1  n.  2. 

1  u.  3, 

27.3  qcm   j  „  4 

näche  Lagen 


Sekund 
für  1  1 
Luft 
und 


8. 

Ver- 
bftlt- 

nl8 
der 
Diffe- 
ren- 
zen 


Bett- 
tuch 
gebl. 


feiner  1 1 
Hem- I 
den  j 
fitoff  1 1 


1 
2 
3 
4 

1 

o 

3 
4 


0,22 
0,44 
0,66 
0,88 

0,21 
0,42 
0,63 
0,84 


35 
63 
89 
130 

60 
83 
108 
150 


1 
2 
3 
4 

1 

o 

3 
4 


0,24 
0,48 
0,72 
0,96 

0,18 
0.36 
0,54 
0,72 


68 
94 
181 
170 

69 
III 
133 
185 


36  1.00 
73  2,03 
112  3,11 


42 
64 
116 


1,00 
1,62 
2,76 
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Die  Auarechnimg  der  Tabelle  wurde  so  gemacht,  dafs  man 
von  den  Sekunden,  die  man  für  2  resp.  4  Lagen  verbrauchte,  die 

Sekundenzahl  für  1  Lage  abzog  und  nun  berechnete,  in 
welchem  Verhältnis  die  in  Stab  4  niedergelegten  Werte  zu  ein- 
ander stehen,  das  Ergebnis  gibt  Stab  5.  Die  gefundenen  Werte 
stimmen  meist  recht  leidlich  zu  dem  erwarteten  Resultat  1:2:3. 

Um  zu  prüfen,  ob  bei  Benetzung  der  glattgewel)ten  Stoffe  alle 
Poren  durch  Wasser  geschlossen  werden,  wurden  mit  einer  Stofflage 
überspannte  Trichter  umgekehrt  in  ein  FJecherglas  mit  Wasser  ge- 
stellt, wobei  sich  der  Trichter  rasch  mit  Wasser  füllte  (Fig.  1).  Daim 
wurde  er  schnell  herausgenommen  und  iu  normaler  Lage  fixiert 
(Fig.  2).  Nach  Ablaufen  von  einigen 
Tropfen  Wasser  blieb  die  Höhe  der 
im  Trichter  durch  den  äulseren  Luft- 
dniek  gehaltenen  Wassermenge  2  Tage 
lang  —  so  lauge  wurde  die  Beobach- 
tung fortgesetzt  —  unverändert,  was 
ein  Beweis  dafür  ist,  dafs  aUe  Poien  geschlossen  waren  und  die 
nasse  Stofisobichte  absolut  luftdicht  war.  Zwischen  Stoffen  aus 
Leinen  und  Baumwolle  war  in  dieser  Hinsicht  kein  Unterschied. 

Weitere  Versuche  wurden  angestellt  zum  Zwecke  der  Fest- 
atelluDg  des  Luftdruckes,  der  angewendet  werden  muls,  um  diese 
xwischengelagerte  Wasserwand  zu  durchbrechen.  Die  Trichter 
vom  voihergeheuden  Versuch  wurden  nach  gründlicher  An. 
leuehtung  der  StofEschicht  in  leerem  Zustande  mit  einem  Gaso- 
meter verbunden  und  an  einem  Quecksilbermanometer  wurde 
das  Minimum  des  Drudces  gemessen,  der  erreicht  werden  mufste, 
bb  der  wassergetränkte  Stoff  Luft  durchliefs.  Die  Flächen  der 
Trichter  waren  gleich  grofs. 

Die  folgende  Tabelle  bringt  die  Resultate. 

Tabelle  XXXL  


FUcbe 

Druck 

für 
Queck- 
Bllber 
in  ein 

1 

Druck 

für 
WMMr 

In  cm  . 

f 

Baumwolle 

1 

DIek« 
in 

Flftcbe 

Druck 
für 

tUbflr 
In  om 

Druck 

für 
W«Mer 
In  «m 

32,17 

2.4 

u 

 1 

82,64 

Bettach  1 

n  \ 

0,86 

32,17 

2,7 
2.7 
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Es  sind  also  sehr  erhebliche  Drucke  notwendig,  um  Luft 

durch  ein  ganz  durchtränktes  glattes  BaumwoU-  oder  Leinwand- 
gewebe hmdurehzutreibeu. 

X.  Das  Verhalten  zur  Wftrne. 

Üb«r  das  Verhalten  von  glatten  Leinen-  und  Baomwollstoien 
cur  Wftnneleitang  habe  ich  keine  eigenen  Versnohe  angesteDt 
Leider  geetatten  auch  die  grundlegenden  und  umfassenden  Üotfl^ 
suchungen  Rubners  keine  genaue  ziffennftfsige  Betrachtung,  da 
er  glatte,  dichte  Leinen-  und  Baumwollstoffe  nur  sehr  wenig 
untersucht  hat  und  kaum  eine  Untersuchung  sich  sum  direktso 
Vergleich  eignet.  Bei  der  ganz  gleichen  Webweise  der  Leinen* 
und  Baumwollstoffe,  die  wir  untersucht  haben,  bei  dem  gleichen 
spezitiachen  Leitungs vermögen  von  Baumwoll-  und  Leinenfasem 
ist  indes  nach  Rubners  Darlegung  eine  erhebliche  Verschieden- 
heit der  Wärmeleitung  durch  glatte  Leinen-  und  Baumwollstoße 
nicht  zu  erwarten.  Immerhin  müssen  die  Leinengewebe  durch 
ihren  geringen  Luftgehalt  (45°/o  statt  55%  bei  der  Baumwolle) 
besser  Wärme  leiten,  und  zweitens  bedingen  die  aus  dem  Baura- 
wollgowebe  vorstehenden  Härchen,  dafs  sich  zwischen  Stoff-  und 
Haut  uochniuls  eine  schwerbewegliche  Luitschiebte  bildet  und 
die  W&rmeabgabe  weiter  yersOgert  wird.  Aus  den  Angaben  von 
Hühner  möchte  ich  sch&tien,  dafs  gleichdicke  Baumwollstoffe 
die  Wärmeabgabe  durch  Leitung  um  etwa  16— rSO*/«  mehr  ver 
sögem  als  wie  LeinenstoSe  von  gleicher  Dicke  und  Webart 
Dieser  Unterschied  fftllt  bei  reiner  Leinen-  oder  BaumwoUkleidung 
nicht  unerheblich  zugunsten  der  Baumwolle  ins  Gewicht  Wird 
aber  glatte  Leinwand  oder  Baumwolle  nur  als  Hemd  getragsn 
und  daraber  Wollkleidung,  so  wird  der  Unterschied  im  Ve^ 
hältnis  zu  der  Störung  der  Wärmeabgabe  durch  die  wollene 
Oberkleidung  nicht  sehr  grofs  sein. 

XI.  Die  Ab8or|itlon  von  fiaten. 

Wie  ich  kürzlich  in  diesem  Archiv  gezeigt  habe  (Bd.  LVU) 
besteht  zwischen  der  AbsorptionsgrOlse  von  trockenem  Ammoniak 
durch  trockene  Leinwand  und  trockene  Baumwolle  kein  auf- 
fallender Untenchied. 
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Es  abBorbiorten  troekene  Stoffe  pro  1  g  Milligramm  Ammoniak : 

bei  6—7« 

L.  BettaiSh  gebleiohi  B.  Bettueh  II 

64»0  mg  57,8  mg 

bei  17— 20» 

L.  Bettaob  gebleicht  B.  Bettuch  II 

46,1  mg  44,7  mg 

L.  Betttuch  uDgebleicht 
51,4  mg 

Leinen  absorbiert  eine  Kleinigkeit  Ammouiakgas  mehr  als 
Baumwolle  in  trockenem  Zustand. 

Feuchte  Stoffe  absorbieren  sehr  viel  mehr  und  zwar  konnte 
ich  zeigen,  dafs  sich  die  Ammoniakaufnahme  eines  feuchten 
Stoffes  —  gleichgültig  ob  sein  Wassergebalt  auf  hygroskopischem 
oder  tropfbarem  Wasser  beruht  —  einfach  zusammensetzt 
aus  der  Ammoniakaufnahme  durch  den  trockenen  Stoff  und 
durch  das  hygroskopische  Wasser.  Mit  Wasserdampf  anofthernd 
g^ättigte  Stoffe  nehmen  auf  pro  1  g: 

Leinen  ungebleieht  288  mg;  Baumwolle  etwa  200  mg. 

Auch  in  der  Aufnahme  von  Salzs&ure  besteht  kein  erheb- 
licher UnteiBcbied. 

Durch  Versuche  von  Eisskalt  und  Yokote  ist  daigetan, 
dafs  Baumwollstückchen  unter  einer  Glocke,  unter  der  ein 

Ammoniakgefäfs  steht,  nur  recht  wenig  Ammoniak  aufnehmen 
und  dafs  —  wie  besonders  Yokote  gezeigt  hat  —  ein  sehr  kurses 
Verweilen  in  der  freien  Luft  insbesondere  ein  sehr  kunes  Be- 
wegen der  Stückchen  in  der  freien  Luft  ausreicht,  um  den 

Amnioniakgehalt  zum  Verschwinden  zu  bringen  —  dies  gilt  im 
gleichen  oder  höherem  MaTse  von  Leinwand. 

XIL  Das  Verhalten  der  Stoffe  geflen  anfliegenden  Schmutz. 

Bei  genauer  Betrachtung  der  Oberflache  von  Leinen-  und 
Baumwollstoff  fftUt  sofort  auf,  dal^  die  meisten  Baumwollgewebe 
wesentlich  reicher  mit  Härchen  beeetst  sind  aU  wie  die  Leinen- 
»tdfo.  Wir  haben  schon  oben  bei  der  Betrachtung  der  Glatte 
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die  gr5ii9era  Rauhigkeit  der  Baumwolktoffe  aul  diese  alMlelieDd«ii 
Härchen  geschoben.  Es  schien  ohne  weiteres  wahrseheinlich» 
dafe  wegen  dieses  Haarbesatzes  an  Baumwollsto&a  anfliegende 
Schmutsteile  viel  leichter  haften  mOrsten  als  wie  am  Leinenstoff. 

Um  diese  Ansicht  zu  prüfen,  wurden  zunächst  Versnche 
gemacht  mit  Farbsto£Epulver. 

L  Teitaeh  mit  Safranla. 

In  einen  OlMqrlindor  von  4  dm  Hohe  nnd  16  cm  Hflbter  Weite  wurde 

nahe  dos  mit  einem  Loch  verMhenen  Glasdeckels,  etwa  35  cm  vom  Boden 
entfernt,  ein  Holzbrettchen  horirontal  Gingeetcckt,  das  auf  seiner  Unterseite 
in  schachbrettartiger  Anordnung  zwei  Quadrate  von  Baumwollstoff  und  zwei 
▼on  LeineiiBtofl  mit  Steeknsdeln  befestigt  tmg.  Gegen  den  Boden  des  Oe- 
llftee  ward«  nan  dofch  eine  mit  trockenem  Safraninpolyer  gefällte  Fleiehe 
ein  kräftiger  Lnftstrom  mit  dem  Blasebalg  dnrchgeblasen,  so  dafs  in  dem 
Staubgefäfs  ein  dichter  schwarzroter  Staub  entstand,  der  sich  ancb  reichlieb 
auf  die  obere  Fläche  des  Brettchens  niederzuschlagen  schien. 

Za  meiner  Verwunderung  war  jedesmal,  wenn  ich  die  Stoff- 
proben aus  dem  Staubglas  herausnahm,  aufserordenüich  wenig 
FarbstofE  an  den  Stoffen  niedergeschlagen,  nur  an  den  yor* 
stehenden  Hfirchen  seigten  sich  zarte  fransenartige  Ansätze  von 
Farbsto%artikelchen,  ak  ob  sie  daselbst  ankristallisiert  wäien. 
Bei  der  stärkeren  Wolligkeit  der  Baumwolle  war  schon  fOr  das 
Auge  ein  etwas  stärkeres  Anhaften  von  Farbpartikelcfaen  bei 
derselben  resp.  eine  etwas  grOfsere  Anzahl  sichtbarer  farbiger 
Anhänge  leicht  zu  erkennen.  Die  kolorimetrische  quantitative 
Untersuchung  des  Farbstoffgehaltes  ergab  folgendes  Resultat: 


Tabelle  "irgYlT 


I«BilMD 

mg 

Safranin 
blieben  , 
haltni  { 

Batmnrolle 

1 

1 

mg 
Safianin 
blieben  . 
heflui  1 

UtaensaaieltVi  ' 

der  an  der  Baum- 
wolle aatMltendeo 

Meiise  vuiMtoer 

Feiner  Hemden- 

Faibatof 
vor  dm 

stoff  lU.   .  . 

Feiner  Hemden- 
stoff HI 
Feiner  Hemden- 1 
■toHI  l 

0,070 

0,144 

0,144 
0,27 
1  0,27 

Bettach I.  .  . 

'  Bettuch  1  .    .  .j 

i  Feiner  Hemden-I 
Stoff  I  1 

0420 

0,820 

0,260  ! 

0,83 

0,33 

V. 

In  diesem  Ver- 
gnch  wurden 
die  .stofTiiroben 
91     solir  iinrcgel- 
'11   m&faig  vom 
Farbstoff  ge- 
troffen 

VsismIi 
nicht  ge- 
trocknet 

Farbstoff 
vor  dem 
Versuch 
bei  100«  C 
gattockMt 
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Diese  Vezsache  mit  Safranm  befriedigten  nicht,  indem  bo 
minimale  Mengen  zur  Untenuchang  kamen,  dafs  die  kleinsten 
Venucbsongeschicklichkelten  das  Resultat  trüben  molBten.  Sie 
worden  deshalb  noch  nach  einem  anderen  Prinsip  ansgefOhrt, 
wobei  gröfsere  Mengen  Farbstoff  an  den  Stoffen  haften  blieben: 

Es  wurde  auf  die,  ähnlich  wie  im  vorhergehenden  Versuch, 
auf  Brettchen  fixierten  StofEproben  Safraniu  gleichmäfsig  auf- 
gestreut und  dann 

1.  abgeklopft  (Versuchsreihe  1), 

2.  mit  einem  weichen  Pinsel  eingerieben  und  erst  dann  so 
stark  wie  mOglich  abgeklopft.  (Versuchsreihe  2). 

Die  quantitative  Bestimmung  des  FarbstofEgehaltes  lieferte 
folgende  Zahlen : 

Tabelle  XXXHI. 

1.  Der  Farbstoff  anfpeßtrent  und  abgeklopft. 


S&franin 

blieben 

haften 


F 


BaomwoUe 


mg    \  LelMa  eatliMt 

Safranin  der  an  der  Banm- 

blieben  wolle  anhaftenden 
ballMi       Menge  Farbstoff 


Bettach  gebleicht 

Feiner  Hemden- 
stoff I 
Feiner  Hemden- 


0.4 
0.6 
0,7 
0.6 
0.4 
0.6 


Bettach  n  .  . 

Feiner  Hern  den- 
etoff  I 

Gambrie  .  .  . 


1,8 
2.0 

1.8 

1.6 
1,0 
1.6 


V« 
V, 
V, 


S.  Der  Farben  wurde  eingerieben  and  abgeklopft. 


Grober  Hemden- 

7,0 

•toir 

7,0 

Bettneh  gebleicht 

5,0 

4.6 

feiner  Hemden- 

4,6 

■toS  I 

6,0 

Fainer  Hemden 

4,6 

iMII 

6,0 

4,0 

feiner  Hemden- 

3.2 

■toff  HI 

4,5 

Bettuch  I    .  . 

Bettuch  U  .  . 

Feiner  Hemden- 

stoül 
Gfober  Hemden- 

■toffi 

Cambric  .  .  . 


20.0 
90,0 

20,0 
30,0 
20,0 
16,0 
SO^O 
16,0 
8,0 
7,6 


V. 

V« 
V« 

V. 
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Um  aaefa  anderes  Material  zu  pirOfen,  wurden  sunielut  mit 
Ruft  einige  Versuche  gemacht.  Bs  wurde  auf  die  Lemvand- 

und  Baumwollstückchen  Rufs  aufgestreut,  mit  dem  Pinsel  etwas 
eingerieben  und  nun  so  stark  als  möglich  abgeklopft.  Jedesmal 
waren  die  Baurawollstückcheu  deutlich  schwarz,  währenddem 
die  Leinenstückclien  nur  einen  mäfsigen  Rulsgehalt  zeigten. 
Mit  dem  Auge  geschätzt,  war  das  Verhältnis  etwa  wie  1:5. 
Offenbar  haftet  der  etwas  fettige  Rufs  noch  besser  an  der  Bavun- 
wolle  als  wie  das  Safranin. 

Die  Versuche  mit  Rufs  sind  einmal  mit  Leinen  Feiner 
Hemdenstoff  I  und  Baumwolle  Feiner  Hemdenstoff  I.  ein 
«weites  Mal  mit  Leinen  Feiner  Hemdenstoff  III  und  Baum- 
wolle Bettuch  I  ausgeführt. 

Einige  Versuche  mit  Ultramarin,  wobei  der  Leinenstoff 
Grober  Hemdenstoff  mit  der  Baumwolle  Grober  Hemdenstoff 
verglichen  wurde,  ergaben  eine  etwa  3  mal  stftikere  BlaniBiboag 
der  Baumwolle  als  wie  der  Leinwand,  etwa  wie  beim  SafmniD. 

Zum  Schlub  wurde  auch  mit  Strabenstaub  experimentierL 
Auch  hier  war  der  Unterschied  ganz  auffallend  zu  Ungunsten 
der  Baumwolle. 

XIH.  Haften  von  Bakterien. 

Sch  on  1890  hat  Hobein  Versuche  angestf^Hl  über  die  ver- 
schiedene Haftung  von  Bakterien  an  verschiedenen  Kleider- 
stoffen^). Die  Resultate  waren,  wie  zu  erwarten,  dafs  die  Stoffe 
beim  Tragen  auf  der  Haut  um  so  rascher  bakterienreicb  werden, 
je  rauher  sie  sind.  Glatte  Leinen  und  Baumwollstoffe  sind 
mehrfach  veiglichen,  im  allgemeinen  wurde  dabei  gefonden, 
dafs  an  Leinen  weniger  Keime  haften,  als  an  Baumwolle,  wem) 
beide  in  neuem  Zustande'W  dem  blofeen  Leib  getragen  wtfden. 

Meine  eigenen  Ver.suche  wurden  in  der  Weise  angestellt, 
dals  von  unserer  gründlich  ausgewaschenen  Baumwolle  und 
Leinwand  je  2  quadratische  Stückchen  von  5  cm  Seitenlänge 
glatt  in  die  Unterkleider  von  Versuchspersonen  eingenäht  wurden. 

:  1)  Zeitiehr.  f.  Hygtone,  Bd.  DL 
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Vor  dem  Versuehsbeginn  wtude  ein  Bad  mit  grOndliöher  Ab* 
seifung  des  Körpers  genommen,  die  Haut,  speziell  der  Brost, 
dabei  so  sorgfältig  wie  möglich  gereinigt;  hierauf  neue  W&sche 
mit  den  eingenähten  Versuefasläppchen,  beides  sterilisiert,  an- 
gelegt und  Bwar  wurde  das  eine  Mal  rechts  Leinen  und  links 
Baumwolle,  das  zweite  Mal  links  Leinen  und  rechts  Baumwolle 
je  4  Tage  lang  getragen.  Über  Nacht  wurde  das  Hemd  in 
einem  sterilisierten  Gefäfs  aufbewahrt.  Die  Brust  wurde  während 
der  Versuchszeit  nicht  gewaschen.  Hierauf  wurden  die  Läppchen 
mit  sterilisierter  Pinzette  gefafst,  rasch  herausgetreunt,  und  da- 
durch auf  ihren  Keimgehalt  untersucht,  dafs  man  von  jedem 
^4  mit  20  ccm  sterilisiertem  Wasser  und  einem  sterilen  Pistill  je 
10  Minuten  lang  durchknetete  und  mit  1  ccm  der  Knet- 
flüssigkeit Agarplatten  gofs,  die  im  Brutschrank  aufbewahrt 
wurden.  Die  Läppchen  kamen  aus  der  ersten  Knetflüssi^keit 
noch  in  eine  zweite,  in  der  sie  nochmals  10  Minuten  ausf];edrückt 
wurden  und  schliefslich  in  eine  dritte,  wo  sie  ähnlich  behandelt 
wurden.  Auch  von  der  2.  und  3.  Knetflüsaigkeit  wurden  Platten 
gegossen.  Nach  dem  dritten  Kneten  waren  sie  bereits  voll- 
ständig  in  einielne  Fäden  aufgelöst. 

Das  Zahlen  der  Platten  geschah  nach  48  Standen.  Die 
gefundenen  Zahlen  der  Keime  in  den  einseinen  Stoffläppchen 
and  in  Tabelle  XXXIV  enthalten.  Dabei  sei  bemerkt,  dab 
die  Zahlen  immer  das  Mittel  von  2  KontroUplatten  sind. 

Das  Resultat  der  Versuche  stimmt  recht  befriedigend  mit 
dem  meiner  ersten  Versuchsreihe  und  im  Prinzip  mit  den  Unter- 
suchungen von  Hobein,  nur  sind  in  meinen  Versuchen  erstens 
die  absoluten  Zahlen  etwa  10  mal  so  grofs  wie  die  von  Hobein, 
und  dann  ist  auch  das  Verhältnis  der  beiden  Werte  (bei  Hobein 
wie  100 : 123)  noch  günstiger  fOr  Leinen. 

Immeriiin  mochte  ich  auf  die  Untenuohung  der  Unter- 
kleiderproben  keinen  allzu  grofsen  Wert  legen.  Nimmt  Baum- 
wolle mehr  Keime  auf,  so  läfst  sie  dafür  vielleicht  um  so  weniger 
auf  dem  Körper,  während  unter  der  glatten  Leinwand  sich 
vielleicht  mehr  Bakterien  ansammeln.  Ein  Versuch,  durch  Ab- 
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TftbelU  XXXIV. 

Leinen 
feiner  Hemdenetofl  I 

Bemnwolle  | 
d^stoffen      feiner  Hemdenatoff  I 
Kvime  , 

Abtolute 
Zahlender 
in  SS  QCD 

I.  Veraacb,  Läppchen  1 

Q 

>  2 

II.  Versuch,       >  1 

>  S 

m.  Venoch,       >  1 

>  8 

IV.  Venoefa,       >  1 

>  3 

41980 
40880 

26680 
41800 

48  MO 
96700 

40  900 
48600 

1.  Venneh,  Läppchen  1 
»  3 

1  IL  Versuch,       »  1 
!                       >  8 

IIL  Versuch,       >  1 

8 

IV.  Verench,       >  1 

69  440 
68880 

108» 
71660 

64100 
71800 

64160 
71600 

Mittel: 

87900 

lOttelt  68900 

Oder  wenn  Leineu  =  100  gesetzt  wird : 

100 : 182. 


waschen  der  Haut  am  Ende  eines  4tfl^gen  LftppchenyenttchB 
and  quantitative  Untersuchung  des  Waschwassers  auf  Bakterien 
etwas  in  dieser  Richtung  festzustellen,  schlug  fehl  —  die  Resut 
täte  waren  ganz  unregelmäfsig,  was  aus  den  verschiedensten 
Gründen  nicht  auffallen  konnte. 

Ich  habe  aber  noch  nach  der  Fragestellung  des  vorigen 
Abschnitts  mit  Auftragen  von  Staub  aus  einem  Schulhaus  und 
von  Strafsenstaub  mittels  eines  Pinsels  auf  die  Leinen-  und  Baum- 
woUproben  mit  folgendem  Abklopfen  anteraacht,  wie  sich  dean 
der  Bakteriengehau  der  Kleiderstoffe  beim  Auftragen 
von  Staub  verhalte. 

Eine  Vorprttfong  hatte  ergeben,  dab  die  beiden  StaabecffteD, 
die  im  vorigen  Abaohnitt  Verwendung  finden,  mäTaig  reiob  an 
Bakterien  seien,  und  dafs  sie  sich  also  au  derartigen  Venochen 
reeht  gut  eignen. 

1.  Versuch. 

In  Aeiem  Versuch  wurden  je  4  sterilieiert©  Läppchen  von  9  qcm  Fläche 
(von  jeder  Stoffprobe  8)  mit  Btnlbenstaab.  genau  so  wie  im  vorheigehenden 
Abschnitt  beschrieben,  beetriehen  nnd  der  Staub  sovgMun  abgeklopft;  aas 
jedem  Läppchen,  mflgliofait  ue  der  Mitte,  winden  kleine  0^  qcm-Quulnte 
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auflgeechnitten,  in  Agar  gleichmäXsig  geschüttelt  und  mit  dieser  Aufschwem- 
flumg  Flstton  gegoiMii.  • 

Nach  22  BtOndifam  Yenrailea  im  BratMhnuik  ward«  gMihlt  Et  wmd« 
folgenda  Kaimiahl  gsfanden: 


T  :^ '  M  !  U  XXXV 


Leinen 

Absolnte 
Kelmz&hl 

1 

Baninwolte 

Absohlte 
Koimzalil 

Verhältnis  der 
Mittel  beider 
Zrthlen,  wenn 

lA'illCn  1 
ist 

Grober  Hemden-  j 
Stoff  1 

'"— 1 

1224 
1548 

T  

1  Grober  Hemden-  j 
I         Stoff  I  \ 

._   , 

2238 
3666 

r'  ■■ 

1:2A 

Bettuch  gebleicht  | 

1224 
1848 

Bettach  U  | 

SNO 

nss 

1    1 : 1.82 

Voiaer  H«iiid«n*  f 
atofl  I  \ 

1116 
1440 

Feiner  Hemden*  | 
Stoff  I  \ 

S9B8 

2748 

'  1:1^ 

Feiner  Hemden*  | 

Stoff  III  \ 

1080 
1332 

1       Oambrie  | 

2232 
1944 

i  1:1,78 

i 

Feiner  Heinden-  ( 
atofi  m  1 

468 
540 

Bettotth  I  { 

1908 
3276 

1:6,14 

LaaseD  wir  beim  Mittelriehen  die  letste  Zeile  der  Tabelle, 
wo  swei  extreme  Stoffe  yeiglichen  werden,  aus  and  berack- 
riclitigea  wir  nur  die  fthnliehen  Stoffe,  so  eigibt  rieh  das  Ver- 
britnia: 

Leinen :  Baumwolle  =  100 :  IdO. 


II.  Versuch. 

Die  nach  demeelben  Prinzip  mit  Staub  bebandelten  Proben  wurden, 
wie  nf  8. 849  angedeutet,  mit  aterilem  Wasser  aosgeknalet 

Haoh  S2  Stondsii  im  BmtMdffuik  wsr  folgeiidss  Ws«sbstnm  sn  wm- 
Mkhnen: 

Tabelle  XXXVI.   


Leinen 

Abso- 
lute 

Keim- 
nhl 

Grober  Hemden-  j 

1400 

Stoff  \ 

1600 

Ferner  Hemden-  j 

680  ' 

Stoff  I  { 

800  1 

Feiner  Hemden-  j 

630  [ 

Stoff  III  1 

490  1 

Verhältnis  der 
Mittel  beider 
Zahlen,  wenn 

Leineo  =  1  iat 


Grober  Hemden- 
stoff I 

Feiner  Hemden- 
stoff I 

Bottncb  I 


Mit 
Straften- 

Staub 
behandtlt 


lUt  8oliul> 
iUubl 
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Werden  auch  hier  die  Stoffe  der  letzten  Zeile  L.  Feiner 
Hemdenstoff  III  und  B.  Bettuch  I  als  extrem  und  also  nicht 
▼ergleichbar  weggelassen,  so  ergibt  sich  das  Verhältnis: 

Leinen :  Banmwolle  «  100:808. 

Es  haften  also  die  Bakterien  des  Staubes  in  ähnlicher  Weise 
besser  an  Baumwollstoffen  als  an  Leinenstoffen  wie  der  Staub 
selbst. 

XIV.  Über  das  relative  Preisverhältnie  von  Leinwand  und 

Baumwolle. 

Ich  habe,  um  Anhaltspunkte  über  den  Haudelswert  Yon 
Leinwand  und  Baumwolle  zu  bekommen,  die  Berechnung  getrennt 
ausgeführt  für  drei  eingesandte  Leinen-  und  drei  eingesandte 
Baumwollproben,  und  2.  für  zwei  gekaufte  Leinen-  und  vier 
gekaufte  Baumwollproben. 

Bei  den  eingesandten  Proben  waren  die  angegebenen  Preise 
pro  1  qm: 

M  d«r  saflaUgen  Dicke  omgeraobiiet  eni  1  mm 


Leinen  L.  Betttuch  nngebl. 

98  Pf. 

808 

1    L.  Betttuch  gebl.     .  . 

109  » 

m 

»     L.  Feines  Hemd  I  .  . 

128  . 

609 

Baumwolle  B.  Betttuch  II  .  . 

50  > 

209 

»         B.  Betttuch  III 

47  > 

185 

»         B.  Feines  Hemd  I 

58  > 

325, 

oder  68  verhalt  sich  der  Flächenpieia  von  1  qm  bei  1  mm  Difike 
von  Lernen  su  Baumwolle  wie  469 : 346  oder  wie  1,9 : 1. 

Nun  ist  aber  zu  bedenken,  dab  die  Leinenstoffe  ein  wessnt- 
lieh  höheres  Gewicht  besitsen  als  die  ungefähr  gleichdicken 
Baumwollstoffe.  Das  Gewicht  der  drei  Leinenstoffe  verhielt  sidi 
«um  Gewicht  der  drei  Baumwollstoffe  wie  1 :  0,88.  Damit  stellt 
sich  das  Preisverhältnis  bei  gleichem  Gewicht  wie  413  :  246  oder 
Leinwand  ist  bei  gleichem  Gewicht  1,67  mal  teurer  wie  Banm- 
wolle. 
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An  den  gekauften  Stoffen  kam  ich  zu  folgenden  Zahlen. 
Die  Kosten  waren  pro  1  qm: 


oder  es  verhält  sich  der  Flächenpreis  von  Leinwand  zu  Baum- 
wolle bei  gleicher  Dicke  wie  1081 : 488  oder  wie  2,2 : 1.  Das  Ver^ 
hiltnis  der  Gewichte  der  Leinenstoffe  zu  den  BaumwoHenstoffen 
▼<m  Reicher  Dieke  ist  im  Mittel  in  diesem  Falle  wie  1 : 0,82. 
Hierans  berechnet  sich  das  Preisverhältnis  bei  gleichem  (Gewicht 
887 : 488  oder  die  Leinwand  ist  1,81  mal  teuerer  als  die  BamnwoUe. 

Im  Mittel  von  diesen  beiden  Berechnungen,  die  natürlich 
keinen  absoluten  nationalökonomischen  Wert  beanspruchen,  son- 
dern nur  einen  Anhaltspunkt  ergeben  sollen,  der  über  den  land- 
läufigen Schätzungen  liegt,  wäre  also  Leinen  bei  gleicher  Stoff- 
dicke ungefähr  1,9— 2,2  mal,  bei  gleichem  Gewicht  1,7^1,8  mal 
teuerer  wie  Banrnwolle.  Ich  will  es  dem  Leser  überlassen,  ob 
meine  Ausführungen  dargetau  haben,  dafs  der  Nachteil  des  an- 
nähernd doppelt  so  hohen  Preises  der  Leinenstoffe  durch  die 
Vorzüge  der  Leinwand,  Festigkeit,  geringe  mechanische  Abuutz- 
barkeit,  GUtte,  Glans  und  geringe  Aufnahme  Ton  Schmutz  und 
Bakterien  soweit  kompensiert  ist,  dafs  man  die  Leinenstoffe  als 
durchaus  preiswert  bezeichnen  kann.  Mindestons  für  alle  die- 
jenigen, die  in  der  Lage  sind,  grorsere  Ansprache  su  machen 
and  grOfsere  Mittel  anwenden  su  können. 

Herrn  Dr.  A.  Herzog,  Abteilungsvorstand  an  der  höheren 
Fachschule  für  Textilindustrie  in  Sorau,  spreche  ich  auch  an 
dieser  Stelle  für  eine  Reiiie  von  Beiträgen  und  Verbesserungs- 
vorschlägen in  dem  chemischen  und  mikroskopischen  Teil  der 
Arbeit  meinen  besten  Dank  aus. 


bei  der  safBUig«n  Dicke 


nrngerechnet  auf  1  mm  Dieke 


Leinwand  L.  Grobes  Hemd     .  179 
»       L.  Feines  Hemd  III  280 


()8<) 
1473 
323 
314 
400 
893, 


Baumwolle  B.  Bettuch  1     .    .  100 

>  B.  Grobes  Hemd  I  6i> 
t        B.  Grobes  Hemd  U  88 

>  B.  Cambric    .    .  .125 
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Herrn  Dr.  W.  Krepelka,  Assistent  am  hygienischen  Institut, 
der  mich  bei  der  langwierigen,  mühsamen  und  oft  schvvierigen 
Durchftthnmg  der  Arbeit  stete  auf  das  bereitwilhgste  und  soig- 
fiatigste  unterstützte,  gebührt  mein  besonderer  Dank. 

XV.  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Ergebniate  an  glattti 
weifsen  Leinen-  und  Baumwollgeweben  unter  Verwerhing  iw 

Mittelzahlen  von  meist  16  Stoffen; 

1.  Die  Flachsfaser  besteht  aus  längeren,  glätteren,  sehr  eng- 
lumigen,  die  Baumwolle  aus  rauheren,  kürzeren  Fasern  von  etwas 

'  weiterem  Lumen. 

2.  Leinengewebe  sind  luftfirmer  (Luftigehalt  ^4ii%)  als  Baum- 
wollgewebe  (Luftgehalt = 54  <>M  und  deshalb  bei  gleichem  Volumen 

etwa  11%  schwerer. 

S,  Leinengewebe  sind  staner,  wenig  biegsam,  sie  behalten 
deshalb  ihre  Form  sehr  viel  besser  als  gleichdicke  BaumwoU- 

gewebe. 

4.  Entsprechend  der  gröfseren  Starrheit  bleiben  appreturfreie 
Leinenkleider  beim  Tragen  länger  ansehnlich  als  Baumwollkleider. 

5.  Um  Baumwollstoffen  gleiche  Starrheit  zu  geben  wie  Leinen- 
geweben, ist  eine  erhebliche  Appreturmenge  notwendig,  wodurch 
aber  die  Luftdurchlfissigkeit  in  unerwünschter  Weise  vermin- 
dert wird. 

6.  Die  neuen  wei&en  Leinen-  und  Baumwollstoffe  sind  meist 
appretiert,  aber  m  sehr  yerschiedenem  Maliae.  In  den  von  uns 
untersuchten  Proben  schwankt  die  >  Appretur«  (Qewichtsverlust  bei 
16— 24  stündigem  Kochen)  der  Lemenstoffe  nur  zwischen  1,2  bis 
8,0«/„  wogegen  die  Baumwollstoffe  swischen  3,1—12,9%  Appretur 
enthielten.  Nur  eine  im  Laden  gekaufte  Baumwollprobe  enthielt 
nur  0,9%  »Appretur«. 

7.  Die  Entfernung  der  Appretur  gelingt  durcli  dreistündig" 
Kochen,  oder  zweimaliges  reguläres  Waschen  nur  unvoUsltodig» 
erst  3 maliges  Waschen,  sicherer  Iß  — 24 stündiges  Kochen  im* 
stündlich  gewechseltem  Waaser  entfernt  die  Appretur  annähernd 
vollständig. 
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8.  Du  Eingehen  der  Leinenstoffe  beim  Kochen  war  in  unseren 
Versnchen  erheblich  grörser  (6,9%)  als  bei  den  Banmwollstoffen 
(2,9%),  oder  es  veifaielt  dch  das  Eingehen  von  Leinwand  su 
Baumwolle  wie  100  :  42. 

9.  jDie  Angaben  der  Litemtor  Ober  die  Zerreifafestigkeit  der 
Faser  widersprechen  sich  stark.  Eigene  Versuche  ergaben  das 
Verhältnis  Leinen  :  Baumwolle  —  100  :  60  bei  gleicher  Stoffdicke. 
Durch  Verschimmeln  wird  die  Leinenfaser  stärker  angegritlcn 
als  die  Baumwolle.  Das  Verhältnis  gestaltet  sich  darnach  aber 
immer  noch  Leinen  :  Baumwolle  =  100  :  80.  Auch  Chlorwasser 
und  Natronlauge  greifen  Leinwand  etwas  stärker  an  als  Bainnwolle. 

10.  Die  Abnutzbarkeit  der  Fasern  scheint  von  uns  zum  ersten 
Male  untersucht.  Die  Versuche  haben  ergeben,  dafs  sich  die 
Abnutzbarkeit  der  Leinwand  zu  der  von  Baumwolle  bei  kur/.er 
Inanspruchnahme  verhält  wie  100  :  129.  Bei  längerer  Inanspruch- 
nahme wie  100  :  213.  Der  Unterschied  wird  mit  der  Fortdauer 
der  Versuche  gröfser,  weil  einmal  entstandene  Löcher  rasch  an 
Gröfse  zunehmen. 

11.  Die  Luftdurchlftssigkeit  der  appretur freien  leinenen  Stoffe 
ist  trotz  ihres  kleineren  Poren volums  im  Durchschnitt  um  50% 
giOfser  als  wie  die  der  appreturfreien  Baumwolle.  Es  erklärt  sich 
dies  durch  die  gröberen  Poren  der  Leinwand,  während  bei  der 
Baumwolle  die  Poren  durch  wollige  Härchen  verkleinert  und  zum 
Teil  verstopft  sind.  Da  Baumwolle,  wie  wir  oben  sahen,  viel 
stärker  appretiert  wird,  so  ist  das  Verhältnis  der  appreturhaltigen 
Stoffe  oft  noch  ungünstiger. 

12.  Durch  Benetsung  werden  dicht  gewebte  Leinen-  und  Baum- 
woUgewebe  in  annähernd  gleicher  Weise  luftundurohlässig 
gemacht,  resp.  sie  werden  erst  bei  einem  sehr  starken  Druck, 
32—36  cm  Wasser,  wieder  luftdurchgängig. 

18.  Das  Verhalten  der  Leinen-  und  Baumwollstoffe  zur  Wärme 
ist  von  uns  nicht  näher  untersucht  worden.  Bs  läfet  sich  aus 
den  Ruhne rschen  Aufstellungen  mit  Sicherheit  sohlielsen,  dafs 
die  luftreichere  Baumwolle,  in  der  die  Luft  schwerer  beweglieh 
ist,  bei  gleicher  StofEdicke  wärmer  hält  als  die  Leinwand.  Dieser 
verstärkte  Wärmeschutz  mag  auf  etwa  15— 30%  gescb«at  sein. 
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14.  Die  Wasaeidampfauibahme  bei  Leinen*  und  Baumwoll- 
stoffen erwies  sich,  wie  zu  erwarten,  als  nioht  merkliGh  ▼encfaie' 
den.  Es  wird  absorbiert  von  Leinen  etwa  24,3— 25,5  V  Ten  der 

Baumwolle  23,2—22,9%.  " 

15.  Die  Aufnahme  von  flüssigem  Wasser  durch  Kapillarität 
scheint  für  die  Leinen-  und  Bauniwollfaser  nicht  merklich  ver- 
schieden. Die  oft  sehr  verschiedenen  Steighöhen  in  Stoffstreifen, 
die  in  Wasser  hängen,  werden  nicht  bedingt  durch  das  Rob- 
material, sondern  vor  allem  von  einer  verschiedenen  Dichtigkeit 
der  Einzelfäden.  Soweit  meine  Erfahrungen  reicboD,  sind  Leinen- 
ftden  h&ufiger  dicht  gesponnen  als  Baamwollfftden,  im  allge- 
meinen wird  man  also  bei  Baumwollstoffen  eine  stärkere  Auf- 
Sangefähigkeit  erwarten  dürfen. 

16.  Die  Adhäsion  (das  Ankleben)  von  mit  Wasser  dnroh- 
tränkten  Leinen-  und  Baumwollgeweben  an  der  Haut  ist  nicht 
wesentBdi  verschieden,  zuweilen  bei  glatter  feuchter  Leinwand 
etwas  stärker. 

17.  Die  über  die  Aufnahme  von  Ammouiakdampf  durch 
Leinen-  und  Bau mwoUge webe  ausgeführten  Versuche  ergaben, 
dafs  zwischen  der  Absorptionsgröfse  von  Ammoniak  durch  Lein- 
wand und  Baumwolle  kein  auffallender  Unterschied  besteht.  Leinen 
absorbiert  eine  Kleinigkeit  Ammonial^as  mehr  als  Baumwolle. 

18.  Die  Glätte  der  Xieinengewebe  ist  im  oft  gewaschenen 
Zustand  rund  90%  grOfser  als  die  der  mehrfach  gewaseheneo 
Baumwollstoffe.  Jahrelang  im  Gebrauch  gewesene  Stoffe  leig^D 
noch  die  gleiche  Oberlegenheit  der  Leinwand. 

19.  Der  gröfseren  Rauhigkeit  der  Baumwolle  entspricht  ein 
viel  besseres  Haften  von  Schmutz  auf  ihrer  Oberfläche.  Die 
besttglichen  Versuche  liefern  etwa  das  Verhältnis  Leinen  :  Baum- 
wolle =  100  :  300.  Auch  alte  jahrelang  gebrauchte  Stoffe  lieferten 
ähnliche  Unterschiede.  Beim  Aufstreuen  von  Staub  und  nach- 
folgendem Zählen  der  anhaftenden  Keime  gelangt  man  auin 
Verhältnis  Leinen  :  Baumwolle  =  100  :  24ö. 

20.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Bakterienaufioahme  von 
der  Haut  des  menschlichen  Edrpers  durch  Baumwolle  gröft« 
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als  duioh  Leinwand  und  swar  im  Verhältnis  Leinen :  Baumo 
wolle  SS  100 : 182,  doch  ist  daraos  nicht  allzaviel  su  schliefsen. 

21.  Der  Pieis  gleicher  Gewichte  appietorfreier  Leinen-  and 
BtumwoUgewebe  verhalt  sich  etwa  wie  180 : 100  gleicher  Vo- 
lumina wie  190—220  zu  100.  Dieser  Unterschied  erscheint  hei 
der  gröberen  Festigkeit  (33  resp.  66  o/o),  der  grOfseren  Luftduich- 
lässigkeit  (50%)  und  dem  geringeren  Appreturbedarf,  der  grOfseren 
Qlfttte  (von  30%),  der  geringeren  Abnutzbarkeit  (30  bis  100%)  und 
dem  geringeren  Staub-  und  Bakterienanhaftungsvermögen  (um  100 
bis  200%)  sehr  wohl  gerechtfertigt. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dafs  die  Leinenfaser  glattere,  steifere, 
schwerere,  luftärmere,  aber  luftdurchlässigere,  weniger  warm 
haltende  und  das  Wasser  häufig  etwas  weniger  aufsaugende  Ge- 
webe liefert,  so  dafs  sie  namentlich  zu  folgenden  Verwendungen 
Yor  Baumwolle  einen  Vorzug  hat: 

1.  Zu  allen  Geweben,  wo  es  auf  die  Ansehnlichkeit  und 
Starrheit  ankommt  (Sichtbare  Teile  der  Wäsche,  manche  Ober- 
kleider u.dgl.);  die  Glätte  und  der  Glanz  des  Leinens  auch  in  un- 
appretiertem  Zustand  tibertrifft  den  der  Baumwolle  erheblich. 

2.  Zu  Geweben,  wo  es  auf  Festigkeit  und  geringe  Ab- 
nutzbarkeit ankommt  (z.  B.  Segel,  Kragen,  Manschetten,  Ober 
kleider,  namentlich  Tum-  und  Militäranzüge,  Leinenbajider  zum 
Binden  nnd  Scfauflien,  Nestel  etc.). 

3.  Zu  allen  Gewehen,  wo  es  ankommt  auf  Glätte  (Bett- 
wftsche.  besonders  im  Sommer,  Taschentücher).  Insbesondere 
empfindet  die  wunde  Haut  die  Qlfttte  der  LeinenetofEe  wohltuend, 
W8S  man  z.  B.  bei  Schnnpfen  sofort  fühlt 

4.  Zu  allen  Geweben,  welche  als  Oberkleider  in  Rftumen 
getragon  werden,  wo  giftiger  Staub  oder  krankheitserregende 
Bakterien  in  der  Luft  schweben  oder  dnrch  Anstreifen  mit 
der  Kleidung  in  Berührung  kommen  können,  also  z.  B.  in 
Fabriken  und  Krankenhäusern.  Es  haften  an  der  glatten  Lein- 
wand Schmutzstoffe  und  Bakterien  erheblich  schwerer  als  an  der 
näheren  Baumwolle.  — 

Als  Leibwäsche  zeigt  ein  dichtes  Leinengewebe  einem 
dichten  Baumwollgewebe  gegenüber  folgende  Unterschiede;  Bs 
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ist  glätter,  kahler  und  laRdurcblftssiger,  and  sangt  den  SohweUii 
meist  etwas  weniger  gut  auf  wie  die  Baumwolle;  ea  iat  ako 

namentlicli  zu  empfehlen  unter  VerhftltnisseD,  wo  wir  leicht  ge- 
kleidet sein  wollen  und  wenig  schwitzen. 
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KiittBche  imd  experimentelle  Studien  zur  Aggiessinfriige. 

Von 

Dr.  med.  Hermann  Priese, 

Jem  AMi«t«Dt  tun  KOolgltelMn  bygieniicheii  Inatltut  in  Beutben  O.-S. 

(Aus  dem  KiUiiglichea  hyipeniBchan  Instltat  der  UniveraiUU  Berlin. 
Direktor:  Geheimer  Mediainelrat  Prof.  Dr.  Babner.) 

In  einer  Abhandlung  vom  Jahre  19U5  über  Typhus-  und 
Choleraimmunitftt(i)  äufaert  Bail  ernste  Bedenken  gegenüber 
der  allgemein  behaupteten  hohen  Bedeutung  der  Bakteriolyse 
zum  Zustandekommen  der  nicht  antitoxischen  Immunität.  Aus- 
gehend von  Untersuohongen  über  Milzbrand  und  fufsend  auf 
den  Arbeiten  anderer,  welche  speziell  für  die  Hämolyse  ein  Ver- 
sagen des  ImmuDkörpen  oder  des  Komplements  durch  Zusatz 
von  Organsellen  zum  Serum  behaupten,  und  im  Gegensatz  zu 
V.  Dungern  und  Wilde,  die  in  diesem  Voigange  nur  eine 
Wirkung  von  toten  KOrperbestandtoilen  sehen  wollen,  glaubt 
Bail  eine  ganse  Aniahl  von  GrOnden  dafflr  zu  haben,  dafo  fthn- 
liehet  auch  im  lebenden  TierkOiper  gegenüber  Bakterien  vor- 
kommen  mflsse.  Hier  knOpfi  er  an  die  Untenucbungen  von 
Hoke  an(S),  der  im  Reagenaglae  eine  Veimindemng  oder  Auf- 
bebong  .der  Serambaktorindie  bei  Zosats  von  Oigansellen  kon- 
Bratet  und  diese  Encheinong  als  ein  Veisagen  des  baktorisiden 
Iinniuikörpers  oder  des  Komplements  gedeutet  hat  Diese  Be- 
agen^lasvesBache  werden  von  Bail  gewisaeraiafcen  auf  den 
lebenden  TierkOrper  fibertragen. 
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Als  Beleg  seiner  Ansicht  brachte  er  Kaninchen  eine  offen- 
bar ausreichende  Menge  Typhusimmonseram  und  zugleich  lebende 
TyphnsbasiUen  in  die  Blutbahn,  untersuchte  nach  verschiedener 
Zeit  die  Organe  auf  ihren  Keimgehalt  und  fand,  daTs  die  Ba- 
zillen trotz  des  Immunseruras  in  den  Organen  lebend  bleiben, 
und  diifs  kein  wesentlicher  Unterschied  Tieren  gegenüber  be- 
stehe, welche  Bazillen  allein  ohne  Serum  erhalten  hatten.  Die 
Art  der  Keimzahlbestiranmng  nach  der  Plattonmethode  durch 
Auszählung,   nachdem   das   als  Ausgangsmaterial  dienende 
Organstück  lediglich  nach  dem  Augenniafs  abgeschätzt  war, 
kennzeichnet   der  Autor  selbst  als   verhältnisinäfsig  ungenau; 
immerhin  aber  mögen  die  Tabellen  beweisen,  dafs  trotz  der  Ein- 
führung sehr  grofser  Mengen  wirksamen   Immunserunis  eine 
stärkere  Keimvernichtung  unter   den  gegebenen  Bedingungen 
innerhalb  der  Gewebe  des  Kaninchenkörpers  nicht  eintritt.  Der 
Widerspruch  zwischen  bakterizidem  Reagensglas-  und  Tierver- 
sach tritt  nach  Bail,  wenn  auch  nicht  in  allen  F&llen,  so  doch 
mitunter  deutlich  hervor  bei  den  Untersuchungen  von  Pleura- 
exsudaten von  Kaninchen,  die  Typhusbasillen  in  die  Brusthöhle 
injiziert  erhalten  hatten  und  mit  Immnnserum  behandelt  waren. 
Es  zeigte  sich  da,  dafs  namentlich  das  von  Zellen  befreite  Ex- 
sudat bakterizide  Wirkung  im  Glase  entfalten  konnte,  obswar  es 
im  Tiere  Wachstum  zugelassen  hatte  (1,  S.  300).   Das  Gesamt- 
ergebnis wird  dahin  susammengefaTst,  »dafs  Typhusbazillen,  die 
einmal  in  die  Organe  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  ge- 
langt sind,  nur  verhältnismärsig  langsam  daraus  verschwinden; 
die  Einspritzung  selbst  grofser  Mengen  bakteriolytischen  Immun- 
serums vermag  das  Verschwinden  innerhalb  der  Grenzen  der 
vorliegenden  Versuche  in  keiner  Weise  zu  beschleunigen,  obwohl 
das  Serum  solcher  Tiere  aufserhalb  des  Körpers  Eigenschaften 
aufweist,  wie  sie  zur  Erzielung  stärkerer  Keimvernichtung  ge- 
eignet erscheinen«.    Daraus  folgert  Bail  unmittelbar,  dafs  die 
Bakteriolyse  im  Irniern  des  Gewebes  eines  tierischen  Körpers 
auch  nicht  entfernt  so  wie  im  Reagensglase  (und  der  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen)  stattfinden  könne  (1,  S.  303  ü). 
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Wahrend  er  dieses  snnfichst  für  Typbus  behauptet,  kommt 
Bail  sa  ganz  anderen  Ei^ebnissen  bei  seinen  Studien  ttber 
Cholera:  Die  in  die  Blutbahn  yon  Kaninchen  eingefOhrtan 
Gholeiavibrionen  versehwanden  bei  Anwendung  nidit  su  grofser 
Mengen,  gleichgültig  ob  dabei  Immunserum  angewendet  wurde 
oder  nicht,  binnen  8  Stunden  aus  dem  Blute  (1,  S.  806).  Auch 
wiesen  die  intrakardial  mit  Vibrionen  und  Immunserum  behan- 
delten Meerschweinchen  entweder  keine  Vibrionen  in  den  Organen 
ant  oder  wenigstens  war  hier  der  Keimgehalt  wemtlich  niedriger 
als  bei  den  nidit  mit  Serum  behandelten  Kontrollen  (1,  S.  806  ff.). 
Die  Übereinstimmung  swischen  bakterizidem  Reageusglas-  und 
Tierversuch  geht  demnach  hier  viel  weiter;  hier  bestreitet  auch 
Bail  die  Bedeutung  der  keimtötenden  Eigensclmften  der  Körper- 
flüssigkeiten in  vivo  nicht,  sondern  er  bezeichnet  das  strömende 
Blut  als  das  Gebiet  der  Wirksamkeit  der  Bakterizidie  (1,  S.  310). 

Der  Vergleich  /-wischen  dem  Verhalten  der  Typhusbazilleu 
und  der  Choleravibrionen  im  'l"1erkörper  veranlafst  Bail  zu  der 
Folgerung,  dafa  aber  auch  im  strömenden  Blute  die 
Grenze  für  die  Wirksamkeit  der  Serum  bakterizidie 
gegeben  sei.  Mit  anderen  Worten:  Vermag  ein  Keim  über  das 
strömende  Blut  hinaus  in  die  Uewebe  des  Körpers  vorzudringen, 
so  höre  die  Bakteriolyse  auf.  Damit  kommt  er  wieder  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  wirklich  die  Bakterizidie  im  immunen  Körper  kein 
allgemeiner,  sondern  nur  ein  unter  bestimmten  Bedingungen  ein- 
tretender Vorgang  seL  Im  Anschlüsse  hieran  wird  der  Pfeiffer- 
sche V^ersuch  gedeutet  »als  eine  in  den  Tierkörper  verlegte  und 
hier  durch  besondere  Umstände,  wie  im  Blute  von  Choleiatieren, 
ermöglichte  Reagensglaserscheinnngc  (1,  S.  317). 

Ftkr  diese  Auffassung  glaubt  Bail  drei  Beweise  su  haben: 

L  Der  Metsohnikoffsohe  Versuch.  Die  Voraussetsung 
desselben  ist  ein  durch  Beixung  des  Peritoneums  hervorgerufener 
Leukosytenaffluz.  Hierdurch  sollen  selbst  Gholeravibrionen  in 
der  Bauchhöhle  des  Immuntieres  nicht  durch  Bakteriolyse,  son- 
dern durch  Phagozytose  sugrunde  gehen.  Der  Metschnikoff- 
Mfae  Versuch  ist  vielumstritten,  und  es  möge  hier  genügen,  auf 
die  von  F  r  i  e  d  b  e  r  g  e  r  (>j  zitierte  Literatur  hinauweisen.  Gelingt 
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der  Verauch,  bleibt  somit  die  auberhalb  von  Zellen  eEfolgeude 
Bakterienyemichtuog  aus,  und  lebt  das  Tier  trotsdem  weiter,  so 
soll  dies  beweisen,  da&  die  Bakteriolyse  nicht  die  Ursadie  d«r 
Immunität  sei  (1,  S.  316).  In  diesem  Sinne  führt  Bail  einige 
l'arallelversuche  nach  Metsc  hnikofi  und  Pfeiffer  an,  welche 
dem  geforderten  Ideal  sehr  nahe  kommen  sollen  (1,  S.  334  1!.), 
d.  h.  das  Tier  werde  nicht  durch  Bakteriolyse,  sondern  dnwh 
Phagozytose  gerettet. 

II.  Einen  weiteren  Beweis  glaubt  Bail  allerdings  nur  fflr 
Typhusbazillen,  nicht  aber  für  Cholera  haben  führen  zu  können 
(1,  S.  317).  Es  sei  möghch,  dafs  bei  geeigneter  Versuchsanord- 
nung  die  Bakterionauflöauug  trotz  reichlichster  Serummengen 
ausbleibt  und  durch  nichts  anderes  zu  ersetzen  ist,  das  Immun- 
serom  mithin  keinen  Schatz  verleiht.  Dieses  sei  der  Fall  bei 
solcheu  Typhusbazillen,  welche  ohne  vorherige  Züchtung  auf 
künstlichem  N&hrboden  direkt  von  einem  der  Infektion  erlogenen 
Tiere  gewaschen  auf  ein  anderes  übertragen  werden.  Solche 
weiden  von  Bail  als  »tierische  Basillenc  beseitdmet  (1,  S.  333  ü.). 

HL  Der  wichtigste  Beweis  ist  in  mancher  Hinsicht  eine  Um- 
kehrung  dee  ersten:  Es  sei  möglich,  ein  passiv  immunes  Tier 
tiüts  eintretender  Bakteriolyse  mit  untertOdlichen  BasUlenmengen 
BU  toten. 

Damit  wird  in  die  Lehre  von  den  Aggressinen  eingetreten« 
Diese  geht  auf  KruBe(^  zurück,  weldier  allerdings  uiBprün^ch 
den  Ausdruck  iLysine«  dafür  wählte.  Die  Baiische  Sdiule  W 

steht  unter  den  uijgressiven  Eigenschaften  gewisser  Bakterien  die 
Fähigkeit  derselben,  die  Öchntzkräfte  des  Organismus  lU  llber 
winden  und  infolgedessen  sich  in  dem  Körper  festzusetzen  und 
diesen  womöglich  zu  durchwuchern.    Diese  aggressiven  Eigen- 
schaften könne  man  sich  als  Stoffe  vorstellen,  welche  von  den 
Bakterien  nach  Art  eines  Toxins  erzeugt  würden  (1,  S.  340).  De" 
Aggressinen  käme  weniger  allein,  vornehmhch  aber  in  Verbin- 
dung mit  den  zugehörigen  Keimen  (4,  S.  307  Anm.).  eine  nega- 
tiv chemotaktische  Wirkung  auf  die  Leukozyten  zu;  und  gerade 
damit  wtirden  die  Sohutskräfte  des  Organismus  überwunden.  Die 
Vorstellung  von  den  aggressiven  Eigenschaften  gewisser  Bakterien 
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hAlt  die  Bai  Ische  Schule  unbedini^  aufrecht;  sie  gibt  nur  das 
Hypothetisdhe  der  Aafhaflang  lu,  diese  Eigensohaften  als  Stoffe 
betrachten  sa  dürfen  (4,  8.  307).  IMe  Aggreseme  an  sich  sollen 
SD  gut  wie  ungiftig  sein  (1,  S.  367).  Darob  Vorbebandlong  von 
Tieren  mit  ihnen  kOnne  man  eine  von  der  bakteriziden  ver* 
sdiiedene  Immunität  erzeugen  (1,  S.  342).  Bei  dieser  dnrob  die 
BUdung  Yon  Antiaggressinen  berrorgerufenen  Aggressiuimmnni- 
tat  lauft  es  im  wesentlichen  darauf  hinaus,  dafs  durch  Leuko- 
sytenifflux  die  eingeftthrten  Bakterien  unschädlich  gemacht 
werden.  Diese  Immunität  kOnne  sowohl  eine  aktive  als  auch 
eine  durch  das  Serum  des  aktiv  immunisierten  Tieres  über 
tragene  passive  sein.  Es  erübrigt  noch,  einige  Eigenschaften 
aggressiver  Flüssigkeiten  hervoKubeben :  Aggressive  Typhus- 
exaudate  sollen  mit  dem  entsprechenden  Immonserum  Nieder* 
Schläge  geben  (1,  S.  341  Anm.).  Die  Aggressine  seien  ziemlich 
hinfälliger  Natur  und  ^2 stündige  Erwärmung  auf  50— 60*  ver- 
trügen sie  nicht  mehr,  selbst  Sterilisation  der  aggressinhaltigen 
Exsudate  mit  Chloroform,  Toluol  oder  kleinen  Mengen  Karbol- 
säure vermöge  sie  zu  schwächen  (1,  S.  ^ü/ö7). 

Natarlich  sind  nicht  alle  Bakterien  in  gleicher  Weise  aggressiv 
im  Sinne  Balls;  und  bei  der  Klassifikation  derselben  in  drei 
Rubriken,  nämlicb  1.  leine  oder  oÜigat  invasive  Parasiten, 
8.  Halbpaiasiten  oder  fakultativ  invasive  Parasiten,  3.  Sapro- 
phyten,  wird  der  Ausdruck  »invasiv«  fast  synonym  mit  dem  Be- 
griffe »aggressiv«  gebraucbt  Am  meisten  aggressiv  smd  dem- 
nach fan  allgemeinen  die  Septikämieerreger  und  fast  gar  nicht 
die  Saprophyten. 

Schwieriger  ist  die  Abgrenzung  der  keineswegs  sich  decken- 
den Begriffe  der  Aggressivität  und  der  Virulenz.  Das  Verhältnis 
wird  von  Bail  etnerseits  erläutert  am  Tetanusbazillus,  dessen 
Virulenz  infolge  grober  Giftigkeit  seines  Toxins  sehr  hoch,  dessen 
Aggressivitit  aber  bei  fast  fehlendem  invasiven  Charakter  mlni- 
nul  ist;  andetadts  wird  hingewiesen  auf  den  Cholera  vi  brio,  wo 
dw  Aggressivität  weeentliofa  niedriger  Uegt  als  die  Virulenz,  da 
«war  Krankheit  und  Tod  der  Versuchstiere  schon  mit  relativ 
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niedrigen,  aktive  Vermehrung  in  den  Organen  nui  nnt  «eii 
gröfseren  Mengen  Kulturmaterial  enielt  werden  kann  (4^  8.  SlOQ. 

Im  vorstehenden  ist  schon  angedeutet,  was  über  die  Gewin- 
nung der  Aggressine  angegeben  wird:  Sie  seien  nimUch  mi\^ 
halten  in  den  durch  Bakterienwirkung  im  TierkOrper  hervor 
gerufenen  pathologischen  FlOssigkeiten,  wie  Ödemflfissigkeitm 
s.  B.  bei  Milzbrand  (1,  S.  341)  oder  in  den  Exsudaten  sertser 
Hohlen  entsprechend  geimpfter  Tiere. 

Will  man  möglichst  reine  Ag^essine  im  Sinne  Bails  ge- 
winnen, so  erscheint  es  nicht  ganz  leicht,  die  Exsudate  von  den 
in  ihnen  enthaltenen  Bakterien  zu  hefreien.  In  ausgiebiger  Weise 
wendet  hierzu  Bail  die  Zentrifuge  an,  greift  aber  auch  weiter- 
hin zu  chemischen  Mitteln,  wie  Phenol  oder  Chloroform.  Eine 
genauere  Vorschrift  gibt  Kikuchi  in  seinen  Untersuchungen 
über  den  DysenteriebaaillusC):   Das  gesammelte  Exsudat  wird 
ungefÄlir  4  Stunden  zentrifugiert ;   unter  Umschütteln  werden 
einige  Tropfen  Toluol  zugesetzt  und  das  Ganze  4  Stunden  im 
Eiskasten  belassen ;  schliefslich  wird  das  Ehceudat  von  dem  Boden 
des  Gefäfses  mittels  Pipette  entnommen  und  das  etwa  geUiste 
Toluol  in  ofEener  Schale  verdunstet.   Weil(^  klttrte  bei  sdnen 
Arbeiten  über  Hflhnercholera  das  bakterienhaltiget  eventuell  durch 
Papier  filtrierte  Exsudat- durch  Zentrifugieren ;  dabei  setste  sr 
mit  Vorteil  vorher       Phenol  zu  und  erhitzte  das  Ganze  nicht 
langer  als  3  Stunden  auf  44^.   Salus  H  liel«       seinen  Ve^ 
suchen  mit  Bact  coli  das  Toluol  2—3  Tage  auf  die  Exsudate 
einwirken. 

Die  den  Aggressinen  zugeschriebene  Wirkung  wird  von  Bail 
in  vier  Thesen  zusammengefafst,  die  sich  zunächst  auf  Typhos 
und  Cholera  beziehen  (l,  S.  342),  weiterhin  aber  in  allgemeinerer 
Fassung  gegeben  werden  ('•') : 

1.  Unter  dem  Einflüsse  aggressiver  Flüssigkeiten  werden 
sonst  untertödliche  Bakterienmengen  zu  tödlichen. 

2.  Bei  Anwendung  einfach  tödlicher  Bakterienmengeu  wird 
sowohl  der  Infektions  verlauf  als  der  Sektionsbefund  ein 
anderer  und  zwar  schwererer,  als  nach  der  Bakterieu- 
zalil  allein  zu  erwarten  wtee. 
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3.  Aggressive  Flüssigkeiten  beeintrftchiigen  die  schützende 
Wirkung  bakteriolytischer  Immunsera 

4.  Vorbehandlung  von  Tieren  mit  völlig  keimfreien  aggres* 
dven  Flüssigkeiten  erzeugt  eine  Immunität,  die  sicher 
nicht  hakterisid  ist. 

Diese  dritte  These  deckt  sich  fast  mit  der  oben  unter  III 
zitierten  Behauptung:  Es  sei  mOgtich,  ein  passiv  immunes  Tier 
troti  eintretender  Bakteriolyse  mit  uutertödliehen  Dosen 
Basillenmengen  su  töten,  richtet  sich  also  ebenso  wie 
These  4  direkt  g«gen  die  Bedeutung  der  Bakteriolyse  zum  Zu- 
standekommen der  Immunität  ~  Es  erübrigt,  die  grofte  Anzahl 
Emzelversuche  zu  besprechen,  welche  zur  Stütze  dieser  Behaup- 
tungen angeführt  werden.  Wenn  dabei  auch  mitunter  von  einer 
totslen  Entfernung  der  infizierenden  Keime  aus  den  zu  den  Ver- 
suchen verwendeten  Exsudaten  Abstand  genommen  wurde,  so 
mufs  doch  anderseits  eine  vielfach  hier  als  Ausgleich  getroffene 
Versuchsanordnung  gebührend  berücksichligt  werden,  nach 
weklier  die  Kontrolltiere  wesentlich  höhere  Dosen  Infektions* 
material  erhielten  als  die  eigentlichen  Versuchstiere. 

Bemerkenswert  für  die  Verallgemeinerung  der  Theorie  er- 
scheint folgender  Passus:  Der  Organismus  der  Versuchstiere 
kann  unmöghch  auf  die  Einspritzung  jedes  Bazillus  jedesmal 
anders  reagieren ;  er  kann  normalerweise  nur  »Schutzvorrichtungen 
gegen  das  Eindrhigen  von  Bakterien  ülierhaupt,  nicht  gegen  die 
Infektion  mit  besonderen  Bakterien  besitzen.  (^)  —  Es  ist  nicht 
klar,  worauf  dieser  Schlafs  Balls  fulst.  Doch  ist  hier  nicht  der 
Ort  zu  kritischen  Aufserangen,  sondern  es  soll  zunächst  das 
Wesentliche  der  Aggressintheorie  mit  möglichster  Objektivität 
zusammengestellt  werden,  wobei  der  Ausdruck  lAggressinc  vor- 
l&ufig  beibehalten  werden  soll. 

Da  ist  es  wichtig,  daf^  ßail  selbst  seine  Lehre  auf  die 
Tuberkulose  ausdehnt:  Zwar  erkennt  er  eine  Giftwirkung  von 
TuberkelbazUlen  bei  Meerschweinchen  an(i»),  erklärt  aber  den 
akuten  Tod  bereits  tuherkulüser  Meerschweinchen  durch  Re 
infsktion  mit  TuberkelbaziUen  als  Aggressinwirkung.  Der  Tu 
berkelbaziUus  an  sich  bilde  Aggreesin  in  dem  Körper  dieser 
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Tieie,  welches  dann  kombiniert  mit  der  bei  einer  Reinfektion  neo 
sagefflbrten  Bazillenmenge  im  Sinne  der  ersten  These  den  akaten 
Tod  herbeiruhrt.   Das  Exsudat  der  auf  diese  Weise  getöteten 
Tiere  kOnne  dann  wieder  Aggressinwirkung  entfalten,  d.  h.  kom- 
biniert mit  Bazillen  den  akuten  Tod  herbeiführen.  («)  Wah^ 
sdieinlich  von  grOfserer  Bedeutung  sind  Balls  Versuche  aktiver 
Immunisierung  mittels  keimfrei  gemachten  MilsbiandOdems. 
Kaninchen  sollen  schon  nach  einmaliger,  sieher  nach  wiedsr- 
holter  Einspritzung  von  2 — 5  com  ausgiebigen  Sohuta  gegen 
virulenten  Milzbrand  erhalten,  das  Serum  so  immunisierter  Schafe 
und  Kaninchen  hohen  Schutz  wert  besitzen,  und  Bruchteile  von 
1  com,  intravenös  eingeführt,  normale  Kaninchen  vor  subkutaner 
Infektion  von  ca.  1000  Bazillen  schützen.   Weniger  günstig  war 
der  Erfolg  an  Mäusen  uud  an  passiv  immunisierten  Meer- 
schweinchen.  Der  Charakter  des  Schutzserums  sei  kein  bakten 
zider.(")    Vou  Kikuchi  wird  die  Lehre  von  den  Aggressinen 
auf  den  Dysenteriebazillus  übertragen.  (»)(")  (")  Mit  sehr  grofsen 
Dosen  fast  avirulenter  Stammkulturen  wurden  Meerschweinchen 
getötet  und  deren  Exsudat,  zentrifngiert  und  sterilisiert,  weiter 
▼erwandt  zur  Kombination  mit  untertOdliohen  Baiillenmengen  im 
Tierversuch.  In  vielen  Ffillen  war  dann  das  Resultat  der  Tod 
des  Tieres;  es  kamen  aber  auch  FsUe  vor,  in  denen  die  mit 
Aggressin  und  Bazillen  geimpften  Tiere  ebensogut  überlebten 
wie  diejenigen,  welche  Bazillen  alldn  erhalten  hatten.   Das  wird 
dann  als  Fehlen  der  Aggressivität  gedeutet  (5,  S.  391).  Hervor- 
gehoben wffd  die  grofse  Hinfälligkeit  der  Aggressine  gegen  Er- 
wärmen (5,  S.  399).    Ein  gewisser  Rest  der  Aggressinwirkung 
soll  aber  sogar  einer  V2  stündigen  Erwärmung  auf  55— 60 wider- 
stehen können,  und  solche  Exsudate  noch  zur  Immunisierung 
geeignet  sein  (5,  S.  AOQ).    Diesen   aggressinhaltigen  Exsudaten 
käme    aufser    ihrer   Aggressivität    noch    eine   Giftwirkung  zu 
(5,  S.  398).    Kl  eine  Dosen  bis  zu  1  com  würden  zwar  von  Meer- 
schweinchen vertragen ;  erst  gröfsere  Mengen,  2  ccm  und  darüber, 
könnten  diese  Tiere  töten  (6,  S,  405).    Viel  empfänglicher  gegen- 
über dieser  Giftwirkung  sollen  mit  Ausnahme  einsehier  besonders 
disponierter  Individuen  im  allgemeinen  Kaninchen  sem.  In  gaoz 
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UeiDeD  Dosen  mit  den  an  Meenchweinchen  gewonnenent  selbst- 
veistiUidlioh  steriUsierten  Ezaadaten  behandelt,  gehen  de  sngrunde 
and  swar  nnter  höchst  charakteristisefaen  Ltthmungen,  eine  Er^ 
scbeinung,  welche  aosschlieÜBlich  als  Giftwirknng  gedentet  wird. 
Aggressive  Eigensehafien  und  Giftwirkung  brauchen  dabei  nicht 
▼ollstftndig  parallel  su  gehen.  Kikuchi  sagt  selbst:  »Das 
Fehlen  aggressiyer  Eigenschaften  bei  henroriretender  Giftigst 
eines  Exsudates,  sowie  die  viel  stSrkere  Schftdigung  der  eisteren 
bei  Erwlrmen  auf  60<*  C  bildet  einen  Hauptgrund  dafOr,  Gift 
und  Aggressin  vorläufig  wenigstens  als  im  Exsudat  nebeneinander 
vorhanden  anzunehmen  (5,  S.  409).«  Somit  verglich  Kikuchi 
tdie  Wirkung  des  Exsudates  auf  Kaninchen  in  bezug  auf  sein 
Gift  und  auf  Meerschweinchen  hinsichtlicli  seiner  Aggressiu- 
wirkung  (5,  S.  409)«;.  Bezüglich  dieser  letzteren  entsprechen  also 
seine  Resultate  im  allgemeinen  der  ersten  These.  Als  leicht  gilt 
es  für  ihn,  Meerschweinchen  gegen  Dysenterie  mittels  Aggressinen 
aktiv  zu  immunisieren  und  Kaninchen  gegen  die  Giftwirkung; 
schwieriger  sei  es,  ein  schützendes  Serum  von  den  so  immuni* 
sierten  Meerschweinchen  zu  gewinnen  (5,  S.  411).  Bemerkens- 
wert ist  femer  die  Arbeit  von  Weil  über  Hühnercholera (^),  da 
sie  in  manchen  Punkten  Abweichendes  von  dem  bisher  An- 
geführten bringt.  Zwar  hinsichtlich  der  Kombination  untertöd- 
Ucher  Baiillendosen  mit  aggressiven  Fltlssigkeiten  deckt  sie  sich 
nmidist  mit  dem  von  anderen  Gesagten.  Gewonnen  wurden 
die  Exsudate  auiiier  an  Meerschweinchen  meistens  durch  intra- 
I^enrale  Infektion  von  Kaninchen.  Da  für  diese  Tiere  aber  die 
nrinimalste  Menge  des  sehr  virulenten  Hühnercholerastammes 
tödlich  war,  so  wurden  su  den  eigentlichen  Versuchen  die  re- 
sistenteren  Meerschweinchen  verwandt,  von  denen  grobe  Tiere 
auf  subkutane  Injektion  kleiner  Baiillendosen  nur  mit  lokalen 
Btsoheinungen,  wie  Infiltraten  und  Abssessen,  resgierten.  Inter- 
essant ist  nun  eine  an  einem  solchen  Tiere  demonstrierte  Vari- 
ation des  vielgenannten  »Aggressinversuches«  (6,  Versuch  5, 
Meerschw.  IX).  Dieses  Meerschweinchen  hatte  offenbar  eine  sub- 
kntane  Infektion  mit  Hühnercholerabjuillen  überstanden;  es  fand 
sich  an  der  Injektionsatelle  ein  nach  aulsen  durchgebrochenes 
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Infiltrat  im  Beginn  der  Nekrose,  in  dem  offenbar  aber  noch 
lebende  Bazillen  vorbanden  waren.  Auf  intraperitoneale  Injektion 
von  8V2  ocm  sterilen  Kamnchenezsadates  ging  nun  das  Tier 
prompt  ein,  was  eben  als  ein  Zusammenwirken  von  Basillen  mit 
dem  diesesraal  hinterher  beigebrachten  Aggressin  im  Sinne  des  oft 
erwähnten  sogenannten  Aggressin  Versuches  analog  der  eisten  These 
erklärt  wird.    Weiterhin  berichtet  Weil  über  seine  Immuni- 
sierungsversuche  an  Kaninchen  und  Vögehi  mittels  seiner  aggres- 
sinlialtigen  sterilen  Exsudate.    Dabei  trete  bei  jenen  eine  Alt 
Überempfindliclikeit  auf,  bis  die  Tiere  das  ganze  Exsudat  ver 
arbeitet  haben.    Wage  man  vordem  eine  infizierende  Injektion, 
80  komme  es  zu  einer  Summation  von  Bazillenwirkuug  mit  dem 
noch  in  den  Säften  kreisenden  Aggressin,  und  die  Tiere  erliegen. 
Berücksichtigt  man  dieses,  so  soll  die  Immunisierung  ungemein 
einfach  sein,  wofür  ein  Beispiel  genügen  mag:  Es  wurde  einem 
Kaninehen  Vs  ocm  steriles  Exsudat  beigebracht,  nach  8  Tagen 
l>/accm,  nach  weiteren  8  Tagen  8  ccm  und  nach  14  Tagen  ver- 
lief die  Infektion  mit  Hühneichdlerabazillen  an  diesem  Tiere 
negativ.  Toxisch  wurkte  das  sterile  Exsudat  auf  den  Kanineben- 
organismus gar  nicht  (6,  8.  427/8).   Solche  Immuntiere  vertrügen 
auch  die  Infektion  mit  nicht  sterilem,  aggressinhaltigen  Exsndatf 
welches  nach  der  ersten  und  zweiten  These  den  allergeffthrlichsten 
Impfstoff  darstellt,  sie  bekämen  aber  dann  Infiltrate,  von  denen  ae 
sich  nur  sehr  laugsaiii  erholten.  Als  abweichend  von  dem  fröher 
Zitierten  ist  nun  folgendes  auffällig:  Die  Immunität  beruhe  nicht 
auf  Phagozytose.    Von  Bakteriolyse  könne  schon  deshalb  keine 
Rede  sein,  weil  bei  dem  hochinimunen  Tiere  post  infectionem 
noch  lebende  Bazillen  nach  Monaten  nachzuweisen  seien  (6,  S.  430). 
Auffällig  ist  auch,  dafs  Weil,  um  als  Ausgangsmaterial  viel  Ex- 
sudat zu  erhalten,  die  Infektion  mit  sehr  geringen,  für  Kaninchen 
natürlich  tödlichen  Bakterienmengen  vornahm  (6,  S.  414).  Gaoz 
im  Gegensatz  hierzu  arbeitete  Salus(^,  um  die  pathologischen, 
aggressinhaltigen  Exsudate  von  Meerschweinchen  su  gewinnen, 
mit  auTserordeniUch  massiven  Dosen  von  Baeterium  coli. 
Verlust  eines  Heres  lediglich  durch  Aggressin  hatte  er  nie  m 
beklagen.  Nach  der  letzten  immunisierenden  Injektion  wartete 
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er  10  Tage  bis  3  Woefaen  bia  xur  PrOfimg  mittele  Infektion. 
Seinen  Angaben  nach  besteht  —  als  Ausdrack  naher  Verwandt- 
sebaft  zwischen  Bacterium  coli  und  Bacterium  typhi  —  zwischen 
den  Aggreasinen  dieser  Bakterien,  die  anderen  Bakterien  gegen- 
ttber  streng  spezifisch  wirken  sollen,  voUkommene  Reziprozität, 
d.  h.  der  yeiliehene  Schutz  sei  wechselseitig,  und  ebenso  trete 
die  maligne  Wirkung  eines  Koliaggreasins  auch  bei  Kombination 
mit  Typhusbazillen  auf  und  umgekehrt.  Wenn  weiterhin  über 
sogenannte  passive  Aggressinimmunität  gesprochen  werden  soll, 
80  sind  hier  wiederum  Arbeiten  von  W  e  i  1  über  HOhnercholera 
zu  erwähnen.  Der  Schutz  erstrecke  sich  auf  Kaninchen, 

Hühner,  Tauben,  und  zwar  schütze  das  Serum  in  Dosen,  die 
zwischen  %  und  1  ccm  hegen.  Gleichzeitig  sollen  die  Ver- 
suche zeigen,  dafs  diese  Immunität  nicht,  wie  es  bei  den  bakteri- 
ziden Seras  der  Fall  ist,  am  stärksten  gegen  den  Stamm  schützt, 
mit  dem  sie  erzeugt  wurde.  Bakterizidie  finde  in  dem  auf  diese 
Weise  immunisierten  Tiere  überhaupt  nicht  statt,  sondern  die 
eingeführten  Keime  vermehren  sich  in  demselben  und  bleiben 
virulent,  obwohl  das  immunisierte  Tier  geschützt  ist  Wird  ein 
solches  intrapehtoneai  geimpft,  so  trete  schliefslich  starke  Leuko- 
zytose auf  aber  keine  nachgewiesene  Phagozytose.  Schliefslich 
ist  noch  eine  Arbeit  von  Weil  und  Nakayama(^*)  zu  erwähnen, 
in  der  behauptet  wird,  daTs  der  Heubazillus  in  der  Bauchhöhle 
▼on  M&usen  und  Meerschweinchen  ein  Aggressin  bilde,  welches 
zu  weiteren  Tierversuchen  verwandt  im  Verein  mit  weit  unter- 
tOdlichen  BaziUendosen  diese  Tiere  tOtet.  Das  Aggressin  selbst 
wurde  nfimÜch  durch  Einfflhrung  von  zwei  Heubazillen-Agar- 
koltoren  in  die  Bauchhöhle  eines  Meerschweinchens  gewonnen, 
worauf  das  Tier  zogrunde  ging.  Bei  intraperitonealer  Impfung 
mit  Heubazillen  allein  trete  eine  starke  Phagozytose  auf,  eine 
geringere  aber  bei  Kombination  derselben  mit  dem  zugehörigen 
Aggressin.  Dafür  sollen  nun  auch  \' ersuche  in  vitro  sprechen: 
Gibt  man  z.  B.  in  ein  Gläschen  drei  Tropfen  einer  durch  Aleuronat- 
injektion  gewonneneu  Leukozyteuaufsciiwemmung,  ebensoviel Heu- 
bazillenemulsion  und  V2  ccm  des  zentrilugierten  Exsudates,  80 
trete  hier  Phagozytoaebehinderung  auf,  während  in  eiuem  Kon- 
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trollrOhrdien,  wo  statt  des  Exsudates  KoofasalslOsung  vsTinuidt 
wird,  die  Phagosytoee  lebhaft  sei.  Nach  den  Autoren  tritt  die 
Phagosytosebehinderung  aus  dem  Orande  aal,  weil  wahrschein- 
lich das  Aggressin  snsammen  mit  den  Bacillen  eine  SehSdigang 
der  Leukozyten  bedingt,  deren  Endeffekt  die  Auflösung  de^ 
sdben  sei. 

Hinsichtlich  der  Erzeugung  von  Aggressinimmunität gegen  Test 
bei  Tieren  hat  mir  bis  jetzt  nur  ein  Hinweis  auf  künftige  Veröffent- 
lichungen von  Hueppe  und  Kikuchi  bei  Bail(')  vorgelegen. 

Diese  Zusammenstellung  von  Arbeiten  über  die  Aggressin- 
lehre  macht  aber  einige  sich  daran  knüpfende  theoretische  Er- 
örterungen nicht  überflüssig:   Wie  sich  das  Aggressin  vornehm- 
lich gegen  die  Leukozyten  richten  soll,  so  behauptet  umgekehrt 
Kikuchi(^'^),  dafo  das  Dysenterieaggressin  durch  Behandlung 
mit  Leukosyten  seine  Wirkung  voUständig  einbOlse.  Anderseits 
wild  die  negativ  chemotaktische  Wirkung  des  Aggressins  auf 
die  Leukocyten  als  ein  wesentlicher  Faktor  hervorgehoben  sur 
ErkUtmng  der  dritten  These,  deren  Voraussetsung  eine  Korn- 
bination  von  bokterisidem  Immunserum,  Aggressin  und  BasOlen 
im  Tierverauche  ist.    (i,  8.315;  5,  8.393/4.)    Hier  wird  ss 
speaell  bei  Cholera  als  so  gut  wie  sieher  betrachtet,  dafii  es 
sieh  bei  der  Aggressinwirkung  um  eine  Vergiftung  handele. 
Zwar  wird  nicht  behauptet,  dafs  das  aggressive  Exsudat  selbst 
giftig  wäre,  sondern  dafs  das  Gift  in  den  Bazillen  enthalten  sei 
und  durch  deren  Auflösung  frei  werde.    Dabei  wird  aber  weiter 
folgendes  angenommen:  Es  stürbe  nämlich  ein  nur  mit  Cholera- 
immunserum behandeltes  und  mit  Vibrionen  geimpftes  Tier  des- 
halb nicht,  weil  hier  —  also  in  dem  gewöhnlichen  Pfeifferschen 
Versuche  —  die  Leukozyten  in  einer  Besiehung  zur  Zerstörung 
des  durch  Bakteriolyse  frei  gewordenen   Giftes  ständen.  Bei 
einer  Versuchaanordnung  aber  im  Sinne  der  dritten  These  — 
Kombination  von  Immunserum,  BazUlen  und  Aggressin  —  stürbe 
das  Tier  infolge  der  uegativen  Chemotaxis  des  Aggressins  auf  die 
Leukozyten  eventuell  bei  ungehinderter  Bakteriolyse,  eventuell  sogar 
mit  keimfreier  BauohhAhle  nach  vollkommen  abgelauiener  Bakterie- 
lyee,  ja  womöglich  um  so  frOher,  je  mehr  Immunserum  es  eriialtsn 
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hat  Die  durch  den  Zerfall  der  Baiillen  frei  gewordenen  Gifte 
konnten  eben  hier  nicht  unwirksam  gemacht  werd^,  da  durch 
das  Aggreasin  die  Leukosyten  femgehalten  würden.  Eine  sehr 
weaentliche  Leokoxyten Wirkung  nimmt  daher  auch  Bali  fOr  das 
Zustandekommen  des  gewöhnlichen  Pfeifferschen  Versuches  an. 

Weiteihin  wird  die  durch  die  Pasteursche  Schutnmpfung 
eneugte  Inmiunität  als  identisch  mit  der  sogenannten  Äggressin* 
immunitit  erachtet  (1,  S.  871/2).  Um  letztere  zu  erzeugen, 
müsse  man  die  aggressive  Wirkung  des  Bazillus  in  den  Körper 
hineinbringen,  entweder,  wie  oben  auseinandergesetzt  ist,  nach 
Bail  und  seinen  Mitarbeitern  in  Form  patliologischer  Exsudate, 
oder  man  müsse  dem  Bazillus  einen  Teil  seiner  Aggressivität 
nehmen  und  zum  Halbparasiten  machen.  Das  letztere  geschehe 
bei  dem  Paste  urschen  Verfahren  der  Immunisierung  mittels 
abgeschwächter  Kulturen,  z.  B.  durch  Züchtung  des  Milzbrand- 
bazilliis  hei  42  o.  So  würde  der  Bazillus  zum  Halbparasiten, 
der  zwar  noch  aggressiv  wirke,  aber  nicht  genügend,  um  unbe* 
schränkte  Vermehrung  und  damit  den  Tod  des  Tieres  hervor- 
zurufen, aber  genügend  zur  Ausbildung  antiagressiver  Fähig- 
keiten im  Olganismus  und  damit  zur  Erzeugung  von  Immunität 
gegen  ein  aggressiveres  Vaccin.  Derselben  Anschauung  schliebt 
sich  Weil  rückhalüos  an.   (6,  8.  426.) 

Damit  betrachtet  Bail  gewisse  Charaktere  eines  Bakteriums 
als  variable  GrOfte.  Wenigstens  sind  seine  Versuche  an  Gholerar 
Vibrionen  und  die  Kikuchis  mit  Dysenteriehasillen  (4u.  15)  in 
der  ausgesprochenen  Absicht  gemacht,  durch  danemdeo  Auf- 
enthalt des  betreffenden  Keimes  im  TierkOrper,  d.  h.  durch 
Baiienweise  Überimplung  von  Tier  su  Tier  ohne  Züchtung 
iwischenhinduTch  auf  künstlichem  Nährboden,  gewisse  Eigen- 
■ohaften  der  Bakterien  au  modHÜsleren,  in  diesem  Falle  die- 
selben aggresslTer  su  machen.  Im  Einklänge  hiermit  steht 
folgender  Passus:  »Eb  liegen  hier  Probleme  von  grofser  allge- 
■Miner  Bedeutung  vor:  biologisch  die  Frage  der  Anzüchtung 
ttfid  eventuell  Vererbung  nicht  ganz  neuer  aber  gesteigerter 
Eigenschaften,  für  die  Pathologie  und  Hygiene  die  Frage,  ob 
ein  Krankheitserreger  bei  andauernder  Kontagion  seinen  In- 
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fektioiuwert  durch  Übergpmg  vom  Halbparasiten  xom  Parasiten 
steigern  kann«  (4,  S.  326).  An  einer  anderen  Stelle  heiftt  es: 
»Bs  erscheint  möglich,  daCs  ein  Halbparaeit  «um  echten  Para- 
siten, aber  auch,  dafs  ein  reiner  Saprophyt  Halbpararit  und  da- 
mit erst  Krankheitserreger  werden  kann.  Ob  letateree  heutni- 
tage  wirklich  vorkommt,  d.  h.  ob  neue  Infektionskrankheiten 
bei  Tieren  oder  Menschen  entstehen,  mag  fraglich  bleiben;  da0B 
sich  im  Versuche  derartiges  eniuiglichen  läfst,  kann  bereits  jetet 
mit  genügender  WahrscheinHchkeit  ausgesagt  werden.«  (4,  8.370/1.) 

Der  Bai  Ischen  Lehre  ist  vielfach  widersi)rochen  worden. 
Aber  aufser  den  Abhandlungen  dieser  Art  stehen  noch  eine 
grofse  Anzahl  neuerer  Arbeiten  mit  dieser  Theorie  in  irgend- 
welchem Sinne  in  Beziehung.  Derartige  Abhandlungen  sollen 
hier  nach  folgenden  Qesichtapunkten  gruppiert  werden: 

I.  Der  Bailache  Aggressinversuch  wud  aU  der  EfEekt  zweier  | 
an  sich  untertOdliehen,  in  ihrer  Wirkung  sich  summieienden  Gifte 
angesehen.  Hierher  gehören  die  Publikationen  von  Dörr  0^  ^'^)- 
Wenn  er  ursprünglich  in  seiner  gegen  Kikuchi  gerichteten  Ar 
beit  (17),  dem  er  die  ganz  verschiedene  Virulenz  gerade  der  Bohr  j 
eneger  vorh&lt,  in  dem  Aggressinversuch  zum  groben  Teil  eino 
Toluolgiftwiikung  sieht,  so  ist  er  wohl  neuerdings  selbst  w  ^ 
dieser  Ansicht  abgekommen  (^*),  hält  aber  daran  fest,  dafs  es 
sich   eben    in    diesem    Aggressinversuche    lediglich   um  eme 
Summation  von  an  sich  untertödlichen  Giften  handele,  wobei  die  j 
sehr  verschiedene  Resistenz  der  einzehien  Tiere  mit  in  Betracht  | 
kommt.    Er  nimmt  dabei  eine  gewisse  Giftigkeit  der  i']xsudate  ^ 
an  sich  an  und  bestreitet  eine  Spezifität  der  Aggressinwirkung. 
Mau  könne  daher  ajiich  mit  demselben  BfEekt  ein  Aggressiu  mit 
einer  uutertödlichen  Dosis  einer  anderen  pathogenen  Bakterien- 
art im  Tierversuche  kombinieren.    Den  Beweis  dessen  unter 
Voraussetzung  genau  bestimmter  und   konstanter  Virulenz  der 
betrefEenden  Bakterienstämme,  sowohl  des  Aggressin  liefernden 
als  auch  des  zum  Versuche  zu  verwendenden,  experimentell  zu 
führen,  kann  nidit  leicht  sein.   Dörr  selbst  fafot  die  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen  folgendermafsen  zusanmien:  >1.  Die  durch 
Bakterien  (Gholeravibrionen,  T^phuabazillen.  DysenteriebasUleo, 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  Hermann  Friem.  275 

■ 

Staphylokokken)  eraeugten  Peritonealexsudate  enthalten  7ariable 
Mengen  gelöster,  durch  speufische  Frilzipitine  naehweiBbare  Bäk- 
teriensabBtanzen;  sie  fOhren  cur  Entwicklung  derselben  Immun- 
körper, 80  dais  kein  Grund  besteht,  die  toxische  Wirkung  solcher 
£z8udate  Yon  der  der  darin  gelösten  Bakteriensubstansen  zu 
diflerensieren.  2.  Es  wfire  daher  möglich,  dafs  derartige  Ex- 
sudate eine  infektionsbefördemde  Wirkung  besitzen  analog  den 
Bakterienextrakten  und  Bakteriengiften.  3.  Der  experimentelle  • 
Nachweis  einer  solchen  Infektionsbef Orderung  wird  jedoch  sehr 
erschwert,  ja  ist  einwandsfrei  kaum  zu  bringen,  weil  die  indi- 
viduelle Disposition  der  Versuchstiere  gegen  subletale  Dosen 
lebender  Bakterien  eine  aufserordentlich  variable  ist.  Die  nicht 
genügende  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  täuscht  bei 
kleineren  Versuchsreihen  leicht  Erfolge  iii  der  einen  oder  ande- 
ren Richtung  vnr.c    (18,  S.  596.) 

II.  Von  Pirquet  und  Schick(^^)  deuten  den  Baiischen 
Aggrcssinversuch  im  Sinne  ihrer  Überempfiudlichkeitstheorie. 
Sie  glauben  nicht,  dafs  es  nötig  sei,  zur  Erklärung  der  Wirkung 
solcher  pathologischer  Exsudate  eine  bakterielle  Substanz  anzu- 
nehmen, sondern  sie  stehen  auf  dem  Standpunkt,  dals  die  Re- 
aktionsprodukte des  Organismus  vollkommen  ausreichen,  um  die 
einschlägigen  Phfinomene  harvorsurufsii.  Denn  man  finde  die- 
selbe Überempfindliohkeit  der  Versuchstiere  auch  bei  wiederholter 
Injektion  nicht  Termehrungsfähiger  Substanzen,  z.  B.  dem  Serum 
einer  anderen  Tierspezies  oder  dem  Aktiniengift  nach  Riebet. 
Femergehen  tubokulOse  Meerschweinchen  bei  Reinfektion  mit 
groben  Dosen  Tuberkelbazillen  zwar  akut  zugrunde,  sie  sind 
aber  bei  Reinfektion  mit  kleinen  Dosen  unstande,  den  Prose& 
nun  Abheilen  zu  bringen,  während  die  Haupticrankheit  weiter- 
geht Wenn  Ball  nun  angibt,  dafo  das  tubericulOse  Meer- 
schweinchen mit  Aggressin  Oberschwemmt  sei,  so  ist  es  ganz 
unerklärlich,  wieso  die  zweite  lufektion  günstiger  veriAuft  als 
die  erste.  UnvereUindhch  sei  auch  die  Bai  Ische  Hypothese  in- 
sofern, als  es  auch  gelingt  nach  Reinfektion  mit  abgetöteten 
Tuberkelbazillen  den  akuten  Tod  der  tuberkulösen  Meerschwein- 
chen zu  erzeugen.   Die  Autoren  erklären  also  den  Aggressin- 
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renach  analog  ihrer  >8enmikiankheit< ;  und  nur  mit  geringv 
Modifikation  in  den  theoretischen  Anschannngen  wird  von  ihnen 
in  einer  weiteren  Publikation  (**)  daran  feetgehalten,  dafs  die 
Aggreflsinversaehe  Bails  auf  eine  Absorption  ron  Schntnkoien 
fainansüefen.  In  dem  was  soeben  über  Tnberindoae  gesagt  iit, 
mufs  man  sich  diesen  Forschem  rfickhaltslos  anscbliofeen  und 
die  genannten  l'hänomene  als  ÜberempfindKchkeitsreaktioD  be- 
trachten. Aufserdem  hat  ihre  Auffassung  etwas  Besteehendes, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  nach  Bail  dieselbe  Substanz  sowohl 
infektionsbefördernd  als  auch  immunisierend  wirkt,  je  nach  ihrer 
Anwendung.  Aber  es  ist  noch  eine  offene  Frage,  ob  die  An- 
schauungen von  Pirquet  und  Schick  verallgemeioert  werden 
dürfen. 

Iii.  Wassermann   und   Citron  nehmen  an,   dafs  die 
Aggressine  mit  dem  lebenden  Organismus  nichts  zu  tun  haben, 
sondern  einfach  gelöste  Bakteriensubstansen  dnd,  deren  immuni 
sierende  Wirkung  schon  lange  bekannt  ist.  Ihre  infektionsbe 
fordernde  Wirkung  beruhe  auf  der  Bindung  der  natürlichen 
Schutskrftfte  des  Organismus  eben  durch  diese  gelösten  Baktenen- 
substansen.  Die  Autoren  stellten  sogenannte  künstliche  Aggressme 
her,  indem  rie  einerseits  die  betreffenden  Basillen  (Schwdne- 
seuche)  mit  einer  durch  Aleuronatinjektion  gewonnenen  Leuko* 
zytenauf schwemmung  behandelten,  andrerseits  benutsen  sie  vu 
Vorbehandlung  Kaninchenserum;  schHefslich  genügte  es  lhn«0» 
die  Bakterien  lediglich  mit  destilliertem  Wasser  längere  Zeit  W 
schütteln.    Auf  diese  Weise  wurden  Extrakte  gewonnen  von  den 
Erregern  der  Schweinepest,  Sclnveineseuche  und  von  Typhus. 
Diese  Extrakte,  d.  h.   künstlichen  Aggressine  sollen  in  ihrer 
Wirkung  identisch   oder  höchstens   in  quantitativer  nicht  lu 
quahtativer  Beziehung  verschieden  sein  von  den  nach  Bails 
Angaben  gewonnenen  natürlichen  Aggressinen  pi).  C  i  tron (")  be- 
richtet sogar  von  der  Immunisierung  gegen  Schweineseuche  und 
gegen  Hogcholera  (^)  mit  Hilfe  von  Bakterienextrakten. 
hält  Aggressmimmunitftt  und  bakterizide  Immunit&t  im  Prinzip 
für  identisch  (82,  8.  256).   Die  Antiaggressine  seien  Antikörper, 
deren  Bildung  ebensogut  auch  aufgelöst  werde  durch  die  Vor 
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behandlttiig  mit  Bakterieneztrakten.  Er  gibt  in  einer  neueren 
Arbeit  (^)  an,  dafs  man  in  einem  in  vitro  mit  einer  bestimmten 
Menge  Normalserum  Tersetsten  Aggiessin  eine  deutliche  Korn* 
plementbinduug  nachweisen  könne,  und  dafs  hierin  die  natür- 
lichen Aggressine  im  Sinne  Bails  gegenfiber  den  künstlichen 
nur  quantitative  Differensen  zeigen.  Setst  man  femer  su  einer 
Aggressinmenge,  die  selbst  kein  Komplement  mehr  binden  kann, 
das  entsprechende  inaktive  Immunserum,  so  veiyndet  sich  der 
Amboieptor  mit  dem  freien  Reseptor  des  Extraktes  und  fügt 
man  jetst  Komplement  hinzu,  so  müsse  dieses  gebunden  werden. 
Untersuche  man  ein  bakterizides  Serum  nnd  ein  Antiaggressin, 
so  könne  man  in  beiden  Fällen  Ambozeptoren  nachweisen; 
beide  Sera  könnten  also  sowohl  im  künstlichen,  wie  im  natür- 
lichen A^gressin  die  passenden  Rezeptoren  finden,  üie  Fähig- 
keit der  Aggressine,  die  schützende  Wirkung  eines  Immunserums 
aufzuheben,  erkläre  sich  leicht  und  ungezwungen  durch  die 
Vereinigung  des  Ambozeptors  mit  den  Bakterionsubstanzen  und 
der  daraus  resultierenden  Bindung  des  Komplements  in  vivo. 
Diese  Auffassung  lehnt  sich  an  die  Lehre  von  Neisser  und 
Shiga  über    freie    Rezeptoren    an  In  gewissem  Sinne 

kann  man  sie  als  eine  Erweiterung  der  Dörr  scheu  Ausführungen 
betrachten. 

IV.  Pfeiffer  und  Fried berger(*»)  sprechen  über  anti- 
bakteriolytische  StofiEe  normaler  Sera  (antagonistische  Stoffe)  und 
sagen:  >£s  gelingt  ausnahmslos,  das  normale  Serum  von 
Kaninchen.  Ziegen,  Tftuben,  nicht  Meonchweinchen  durch  Aus- 
fftllen  mit  Choleravibrionen  oder  Typhusbazillen  derart i^^  zu  ver- 
ftndem,  dafs  es  nach  Entfernung  der  Bakterien  die  Fähigkeit 
erworben  hat,  im  Meerschweincbenperitoneum  die  Prüfungsdosis 
.  .  .  selbst  bei  Anwendung  eines  mehrfachen  Multiplums  einer 
I.  E.  des  homologen  Immunsemms  zu  hemmen,  so  dafs  die  Ver- 
suchstiere durch  rapides  Fortschroiten  der  Bakterienvermehrung 
zugrunde  gehen.c  Bail  und  Kikuehi  selbst  halten  einen 
tieferen  Zusammenhang  zwischen  dem  Pfeiffer -Friedberger- 
schen  Phänomen  und  dem  Aggressinversuch  nicht  für  durchaus 
auageschlossen,  wenngleich  die  Tendenz  einer  gemeinsamen  Ar- 
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beit  (27)  dahin  geht,  »die  Aunahme  besonderer  bakteriolytiaohfir 
Stoffe  ganz  fallen  su  lassen.« 

V.  Für  Gruber  und  FutakiH  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dafs  die  thermolabilen  Stoffe  des  Serums  (Alexine)  die 
Bedeutung  haben,  die  Phagozyten  zum  Fressen  anzuregen  und 
sie  glauben,  dals  der  Bailache  Aggreasinversuch  auf  Bindung 
des  Alexius  beruht,  eine  Auffassung,  die  sich  der  von  Citren 
vertretenen  anschliefst. 

VI.  Nur  kurz  und  mit  Vorbehalt  soll  die  Lehre  W rights 
von  den  Opsoninen  erwähnt  werden.  Dieser  versteht  hierunter 
ebenfalls  thermolabile  Substanzen  des  Serums,  welche  die  Phago- 
zyten zum  Fressen  anregen  sollen.  Nähere  Angaben  über  diese 
Theorie  macht  W  ein8tein(^). 

Vn.  Neufeld  und  Rimpau(w  »)  finden,  dafs  es  noch 
eine  dritte  Art  von  spesifischer  Serumwirkung  gibt,  welche  weder 
dem  Typus  der  antitoxiscben  noch  dem  der  bakteriziden  Sera 
folgt.  Sie  sprechen  aber  nicht  wie  Wright  von  thermolabilen, 
sondern  von  hitzebestAndigen  KOrpem  des  Semms.  Solche 
sollen  direkt  auf  die  Bakterien  wirken  und  sie  damit  für  die 
Phagozytose  vorbereiten.  Diese  Körper  werden  bakteriotiope 
Substanzen  genannt  und  sind  das  Analogen  von  Keufeld  und 
Töpfers  hämotropen  Stoffen  der  sogenannten  hÄmotiopeo 
Seia^. 

Es  ist  unmöglich,  &ui  alle  Kontroverse  einzugehen,  welch« 
sich  an  die  Bai  1  sehe  Lehre  knüpfen.    Erwähnt  sei  eine  wdtflie 
Veröffeuthchung  (Zitron  s(^)  und  eine  Entgegnung  Bails  nnd 
Weils  gegen  denselben (3^).    Weiteres  dieser  Art  ist  soeben  er 
schienen («'^j,  ebenso  Abhandlungen  von  WeilH,  Erbend  und 
BallnerC^).    ^dq  übrigen  mufa  verwiesen  werden  auf  den  Be- 
richt über  die  Tagung  der  freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie 
am  7.,  8.  und  9.  Juni  d.  J.,  in  dem  eine  Veröffentlichung  von 
Pfeiffer  und  Scheller  über Immunisienmgsversuche  an  Tauben 
gegen  Vibrio  Metschnikoff  enthalten  ist  (84,  S.  15),  welche 
ebensowenig  wie  die  an  verschiedene  Vortrlge  sich  anknüpfende 
Diskussion  am   ersten  Sitsungstage  (84,  S.89fi.)  fOr  Baü 
gOnstige  Ergebnisse  bringt. 
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Wenn  in  vorstehender  zusammenfassender  Darstellung  der 
Lehre  von  den  Aggressinen  die  Arbeiten  der  betreffenden 
Autoren  ausführlicher,  als  sonst  üblich,  zitiert  sind,  so  (indet 
dies  seine  Reclitfertigung  in  den  grofsen  Schwierigkeiten,  welche 
gerade  die  Baiischen  Ahhandhingen  dem  Lesenden  bieten,  und 
welche  den  experimentell  Arbeitenden  /unächst  zwingen ,  das 
Wesentliclie  dieser  Lehre  zu  fixieren.  Diese  Schwierigkeiten 
mögen  einerseits  im  Thema  selbst  liegen,  andererseits  fallen  sie 
mitunter  der  wenig  übersichtlichen  Darstellung  Bails  zur  Last. 

Sieht  man  von  diesen  Äufserlichkeiten  ab,  so  wird  man  er- 
kennen, dals  die  Aggressinlehre  fast  alle  Gebiete  der  Immunitäts- 
lehiei  von  Paste ur  an  gerechnet,  in  ihr  Bereich  zieht;  selbst 
Fragen  der  Agglutination  werden  hier  und  da  gestreift,  will  doch 
Ball  selbst  unsweifelhaft  Agglatination  in  der  Meerschweinchen- 
bauchhdhle  beobachtet  haben  (*'). 

Sollte  SU  einem  so  groben  Gebiete  ein  experimenteller  Bei- 
trag geliefert  werden,  so  war  von  vornherein  Einschränkung 
notwendig,  wenn  auch  nur  für  einen  kleinen  Bruchteil  der  vielen 
aich  aufdribigenden  Fragen  eine  Antwort  gefunden  werden  sollte. 
—  Für  das  meiner  Arbeit  geseigte  Interesse  schulde  ich  Herrn 
Geheimiat  Rubner,  für  freundliche  Unterstützung  bei  den  Ver- 
suchen den  Herren  Professor  Ficker  und  Dr.  Friede- 
mann aufrichtigen  Dank.  Leider  mnfeten  meine  Eizperimente 
aus  äufseren  Gründen  vorzeitig  abgebrochen  werden. 

Ausschhefslich  wurde  mit  Typhusbazillen  gearbeitet;  und 
68  wurden,  soweit  nichts  anderes  bemerkt  ist,  Meerschweinchen 
hiermit  intraperitoneal  infiziert.  Die  Tiere  waren  meist  mittlerer 
Gröfse;  und  das  verwendete  Kulturmaterial  stammte  zumeist 
vom  Tage  zuvor.  Dafs  die  verschiedenen,  zu  den  Versuchen 
gebrauchten  Bakterienstäninie  nach  den  gebräuciilichen  Methoden 
als  Bacillus  typhi  identifiziert  waren,  ist  selbstverständlich.  Hni- 
sichthch  ihrer  Virulenz  zeigten  sich  nicht  nur  unter  den  be- 
nutzten Stämmen  auffallende  Unterschiede,  .sondern  auch  em 
und  derselbe  Stamm  erhielt  trotz  mehrfacher  Tierpassagen  nach 
FortiÜchtung  auf  künstlichem  Nährboden  seine  Virulenz  nicht 

lange  vollkommen  konstant.   Dies  leigt  folgende  Tabelle: 

19* 
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Tabelle  L 

(ö.  SS  Om,  AK.  =  Agarknltor,  P^asTierpns-'  i  ■ 


Nr 

Gewicht ' 

1 

IrnnffmateriAl 

65 

1.  III. 

 r 

2if)  g  : 

3  ö.  4.  P.  St.  101 

66 

1.  III. 

200  g 

Ö.  4.  P.  St.  101 

67 

1.  III. 

200  g 

V4  ö  4.  P.  St.  101 

68  1 

1.  III. 

235  g  1 

1  0. 4  P.  8t  101 

91  ! 

7.  IIL 

i  mitt<»l 

2<y.4P.8t  101 

9S  ! 

7.  in. 

i    1 1 1 1  V  1 

2  Ö.  4.  P.  St.  101 

102 

12.  III. 

2fi5  g 

4  ö.  4.  P.  St.  101 

103 

12.  III. 

240  g 

2  ü.  desgl. 

1Ü4 

12.  m. 

260  g 

1  0.  desgl. 

106 

13.  m. 

280  g 

>/,  0.  deegl. 

14.  HL 

noch  2  ö.  deegl. 

106 

12.  III. 

285  g 

0.  deegl. 

14.  m. 

noch  2  ö.  desgl. 

107 

12.  m. 

260  g 

V,o  ö.  4.  P.  St.  101 

1  14.  HL 

noeh  2  0.  de^l. 

121 

28.  m. 

275  g 

2  0. 6.  P.  SU  101 

1S2 

28.  HL 

805  g 

4  0.  desgl. 

128 

28.  HL 

285  g 

1  ö.  deegl. 

124 

23.  m. 

1   235  g 

>/.  ö.  desgl. 

1 

Verlauf 


ftdes 
Bsrodat 


2.  m.  t 


I  8.  III.  t 
13.  III.  t 

15.  m.  t 

16.  HL  t 

18.  IIL  mnnter 

15.  IIL  lebt 

13.  III.  munter 
15.  III.  nicht  kr. 
I  13.  III.  munter 

I  i6.in.t 

24.  III.  t 

I  24.  III.  lebt 
\  25.  III.  t 
j  24.  III.  lebt 

\  26.  in.  t 


vorbandan 


;|trflb,  wenig 


Ueittfle 
erenig 

kemes. 


Mitunter  zeigten  auch  die  einzelnen  Tiere  gegen  einen  uod 
denselben  Stamm  ein  verschiedenes  Verhalten.  Wenn  dies  nicht 
oft  beobachtet  wurde,  so  liegt  dies  daran,  dafs  zur  Virulenz- 
bestimmung für  gewöhnlich  mit  den  Impfdcsen  bei  einer  Tier 
Serie  variiert  wurde.  Immerhin  gibt  es  auch  hierfür  eni  Bei- 
spiel: Es  handelt  sich  um  zwei  mittelgrolse  Tiere  Nr.  92  und  93, 
welche  am  7.  HI.  mit  je  2  Ösen  Typhus  (Stamm:  »neue)  ge- 
impft waren.  Davon  war  das  eine  am  8.  ni.  krank  and  ging 
am  9.  in  em;  das  andero  blieb  ohne  besondere  Erseheinungeu. 
Damit  kennzeichnet  sich  unsere  Virulenzhestimmung  nicht  als 
ein  absolut  genaues,  sondern  als  ein  approximatives  Mab« 

Aus  der  angeführten  Tabelle  ist  femer  ersichtlich,  dals  Yon 
den  sur  Virolenzhestimmung  verwendeten  Tieren  ein  fr«* 
Peritonealexsudat  im  allgemeinen  nicht  erwartet  werden  konnto« 
Die  l<lnmmern  65—68   machen  anscheinend  eine  Ausnahmei 
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velche  aber  veratftndlich  wird  bei  Betrachtung  der  folgenden 
Tabelle: 

Tabelle  IL 
(Abkartangen  wie  bei  Tabelle  1.) 


Nr. 

Datum 

Ge-  1 
wicht 

Impfmaterial 

Verlauf 

freies  Exsudat 

1 

9.  L 

mittel 

1  ö.  St.  Moabit. 

11. 1. 1 

1 

1  ccm  trüb,  einige  Auf- 

lagerungen. 

7 

18. 1. 

» 

1  AK.  8t.  Moabit 

SO.Lt  1 

geringe  Auflagernngenf 

9  P 

Phaffozvteii. 

99  T 

23  I  + 

vorhftnden. 

in  ■ 

> 

» 

12 

> 

* 

1  AK.  ot.  IUI. 

> 

hUmAVphsiHliAll 
■UHUOnilal^lBlill« 

16 

84.1. 

» 

1  AK.  8t  Niedlich 

96.  Lf 

wen^  com,  taHbe. 

Alf 

36 

18.  n. 

1  AK.  St.  101 

1  /I    TT  4- 

14.  11.  T 

reicuiicn. 

40 

19.il 

> 

1 0.  St  »nent 

20.  II.  t 

mafsige  Menge,  trQb. 

an  TT 
«U.  U. 

1 V.  oeogi. 

21.U.kr.\ 

99.  n.  t  / 

wenig. 

49 

21.  IL 

2  ö.  4.  P.  101 

99.  IL  t 

mäfeige  Menge. 

50 

> 

4  ö.  desgl. 

> 

reichlich. 

61 

1.  III. 

285  g 

v,  AK.  St.  »neu« 

2.m.  t 

reichl.,  etw.  hÄmorrh. 

62 

> 

825  g 

'/,  desgl. 

» 

rtichHcfa. 

68 

» 

235g 

3  ö.  desgl. 

vorhanden. 

64 

» 

910  K 

1  0.  desgl. 

> 

79-81 

5.in. 

mittel 

jeca.'/,  AKSt.»neu» 

6.  m.  t 

l  VATtlMidAll* 

82-«4 

> 

je  ca.  V«  AK.  4.  P. 

* 

8t  101 

■nsamm.  reiehl.  10  com 

ia  m 

XOi  LU- 

Ia  1/   Air  iImwI 

i4.ni.t 

114—116 

19.  m 

•  { 

jeca     AK  5  P.  1011 
,  (einige  Tage  alt)  J 

20.IIL  t 

wenig. 

Ilje  8  ccm  junger  i 

vorhanden. 

117—118 

90  in. 

i<  Bouillonkultiir  J 
1    6.  P.  St.  lül  J 

91.IU.t 

129 

26.1IL 

> 

1  AK.  St.  K. 

27.m.  t 

2  ccm. 

180 

» 

» 

1 1  AK.  7  P.  8t  101 

> 

1,5  ccm. 

14» 

29.  m. 

schwer 

1  V.  AK.  6.  P.  101 

80.IILt 

reichlich. 

143 

> 

> 

1  desgl. 

> 

wenig 

144 

30,  lU. 

mittel 

'  desgl. 

31.  m.  t 

vorhanden. 

14Ö 

* 

> 

desgl. 

i.rv.  t 

fast  keines. 

146 

2.  IV. 

• 

1 1  AK.  8t  K. 

1  8.  IV.  t 

1  vorhanden. 

147 

> 

•  dssgl. 

1  im  allgemein,  reicbl., 
\  ein  ifer  ohne. 

97.  IV.  t 

156-.160 

94.  IV. 

» 

IK.St  K.a.&TleN 

167—166 

80.1V 

> 

ielK.d.ei]ia4.P\ 
d.andeze9.P.8tK.| 

1  1.  v.t 

1  nicht  reidilicb. 
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BtT, 

uaiuiu 

Ge- 
wicht 

xlupiDiftvenai 

Y  vrittui 

842 

M.V. 

600g 

1  K  St  F. 

28.  V.  t 

2—8  cem. 

948 

» 

470  g 

deagl. 

• 

keines. 

244 

> 

450  g 

desgl. 

> 

fast  keinee. 

245 

» 

410  g 

desgl. 

> 

wenig. 

246 

• 

395  g 

desgl. 

> 

2—3  ccm. 

SA7 

> 

290g 

desgl. 

TwhUtoifam«  reiehüdL 

Die  Tabelle  zeigt  einerseits,  dafs  man  hinsichtlich  der  Menge 
des  freien  Peritonealexsudates  bei  den  einzelnen  Tieren  ebenfalls 
auf  individuelle  Unterschiede  stöfst,  anderseits,  dafs  man  auf 
ein  solches  Exsudat  nur  rechnen  kann,  wenn  man  sehr  grofse 
Dosen  verinipft,  welche  die  einfache  Dosis  letalis  weit  über- 
treffen. Aber  auch  bei  Verimpfung  ganzer  Kulturen  ist  die 
angesammelte  Bauchhöhlenflüssigkeit  bei  einzelnen  Tieren  mit- 
unter gering,  wofür  243  und  244  der  Gruppe  242—247  ein 
gutes  Beispiel  abgeben.  Berücksichtigt  man  aber  hier  das  hohe 
Gewicht  der  Tiero  and  bei  64—68  die  hohe  Viruleus  des  gerade 
nach  mehreren  Tierpaesagen  benutzten  Stammes»  so  kann  man 
sich  des  Eindruckes  nicht  erwehren,  dafs  die  Menge  des  w 
handenen  freien  Peritonealexsudates  gewisaermalsen  einen  Mafo- 
stab  abgibt  fOr  die  Infektionskraft  der  benutaten  Bakterien  im 
speziellen  Falle,  welche  ja  in  einem  dirokten  VerbBltnis  steht  zn 
der  Virulenz  des  betrefifenden  Stammes  im  allgemeinen  und  der 
Menge  des  verimpften  Materials,  in  einem  indirekten  aber  zu 
der  GrGfse  und  individuellen  Widerstandsfähigkeit  der  Tiere.  Das 
steht  übrigens  im  besten  Einklang  mit  den  älteren  klassischeu 
Untersuchungen  Pfeiffers.  Jedenfalls  mufste  ich,  um  freies 
Peritonealexsudat  zu  gewinnen,  mit  grofsen  Dosen  arbeiten; 
und  auch  dabei  war  nur  dann  ein  solches  ZU  erhalten,  wenn 
das  geimpfte  Tier  binnen  24  Stunden  einging.  Nr.  145  bietet 
hierfür  ein  Beispiel.  Auch  Salus  hat,  um  freies  Exsudat  zu 
erhalten,  sehr  grofse  Dosen  verimpft,  hingegen  wandten  Weil 
und  auch  Ballner  kleinere  Dosen  «n.  Dabei  arbeiteten  aber 
die  letzten  beiden  mit  sehr  virulenten  Bakterien.   Ob  die  ror 
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Beschaffung  fnien  Exsudates  notwendige  Menge  des  an  ver- 
impfenden  Materials  gans  allgemein  mit  der  Virulenz  der  be- 
treffenden Bakterienspesies  sinkt,  bleibe  vorläufig  dahingestellt, 
aber  vieles  spricht  dafür. 

Die  folgende  Reihe  gibt  sunftchst  ein  weiteres  Beispiel  für 
die  individuellen  Schwankungen  in  der  Widerstandsftthigkeit 
einielner  Tiere  gegenüber  der  Infektion: 

Tabelle  HL 

88.  m.  Nr.  125,  205  g,  bekommt  Vi*  ^  Stamm  K. 

Nr.  126,  240  g,       »        V»     '        '  » 

Nr.  127,  260  g,       »        l  » 

Nr.  128,  265  g,       »       Vt     »       •  » 
84.  ni.  Alle  vier  Tiere  leben. 

■25.  III.    Nr.  125  (kleinste  Dosis)  +,  kein  freies  Bnndai. 

25.  III.  Die  überlebenden  Tiere  werden  nochmals  mit  knapp  */•  Kaltur 
deB  gleichen  Stammes  geimpft. 

26.  m.  Die  8  Tiere  leben.  Kapillarentnahme:  sahlrelehe  Lenkoqrten. 
Das  eine  oder  andere  dieeer  TIeie  verendete  ftbrigena  apftter. 

2.  n.  Nr.  88,  mittelgrolB,  bekommt  1  Oae  dea  (nahean  aTimlenten)  Stammee 
Mosebold. 

3.  II.  Lebt.  Kapillarentnahme:  freie  Baxillen  nicht  erkennbar,  sabU 
reiche  [Onkozyten. 

Die  Kapillarentnahme  zeigt  femer,  dafs  mit  wachsender 
Widerstandsfähigkeit  der  Tiere  gegenüber  der  Infektion  das  Auf- 
treten von  Leukozyten  annimmt.  So  waren  auch  die  in  Tabelle  II 
als  trüb  beseicfaneten  Exsudate  sämtlich  reich  an  Leukozyten, 
wihxend  die  mehr  dünnflüssigen,  in  giüliserer  Menge  abgeson- 
derten solche  nur  spftrlicb  aufwiesen,  hingegen  von  Bazillen 
wimmelten.  Auch  dieses  entspricht  den  Pfeifferschen  Ver- 
suchen. Im  allgemeinen  aber  wurde  yon  der  Eapillarentnahme 
wenig  Gebrauch  gemacht.  Denn  Zweck  der  Unterauchnngen 
war,  sunftchst  reichliche  Mengen  Exsudates  au  gewinnen  und 
dieses  im  Aggressinversuch  in  verschiedener  Art  mit  Badllen  zu 
kombinieren ;  und  es  wurde  dabei  der  Tod  des  Vemuchstieres 
als  das  exakteste  Kriterium  über  die  Schweie  der  experimentell 
erzeugten  Krankheit  angesehen. 

Dabei  war  die  Frage  der  SteriHsation  der  gewonnenen  und. 
wie  gesagt,  von  Bazillen  wimmehiden  Exsudate  idcht  ganz  wn- 
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&ch.  Einige  diefibozfigliehe  Versttche  atanden  noch  unter  dem 
Eindrack  der  ersten  DOrrschen  Publikation,  wonach  das  als 
Sterilisationsmittel  verwendete  Toluol  die  infektionsbefOrdemde 
Eigenschaft  dieser  Flüssigkeiten  bedingen  könnte.  Diese  Ver 
sudie  sind  fQglich  durch  eine  weitere  VeröfEentlichuug  Dörrs 
flberholt,  können  aber  trotzdem  hier  einen  Platz  finden: 

Tabelle  IV. 

2,  II.  Nr.  34.  Es  winl  Toluol  mit  Kochsalzlösung  geöchtittelt  und  da» 
Toluol  durch  ein  angefeuchtetes  Pa])ierfilter  wieder  entfernt.  In  der  Löeuns 
AufBObwemmuDg  einer  Öse  des  (allerdings  ao  gut  wie  avirulenten)  Stammes 
Mosehold.  Intraperitoneale  Injektion. 

3.  n.   Tier  lebt;  und  «b  bleibt  ferner  am  Leben. 

23.  II.  Nr.  59  Bekommt  intraperitoneal  5  ccm  sterile  Bouillon,  weldie 
mit  ca.  der  Hälfte  Toluol  geschüttelt  ist,  und  von  der  das  Tolaol  wlader 
durch  Papierülter  abültriert  wurde. 

94.  II.  Tier  lebt;  nnd  ea  bleibt  ferner  am  Leben.  Kein  Knnkbatt» 
seichen. 

1.  III.  Es  sind  ca.  5  ccm  HühnereiweiliB  mit  ca.  2j5  ocm  Tdnol  im  Bear 
gensglas  geschüttelt  und  stehen  gelassen  worden. 

2.  III.  Trübung.  Schwer  durch  Papierfilter  zu  tiltneren,  Daher  Zu- 
gieliMn  von  1,0  oem  KocbaaklOsung.  Dem  Tier  Nr.  78  werden  von  dem 
FUtrat  8  ccm  injisiert 

8.  m.    Tier  nicht  krank. 

29.  III.  Nr.  141,  235  g  erhalt  intraperitoneal  eino  Menge  von  2,8  ccm 
einer  Kochsalzlösung,  welche  auf  56«  mit  Toluol  erhitzt  und  dann  durch 
I^pierflller  filtriert  war.  Nach  der  Filtration  schwammen  noch  einige  Tolool- 
trtpfchen  anf  der  OberllScfae.  Bmtachxnnk,  bU  diese  verdunsteten. 

80.  DL  Tier  nieht  krank. 

Man  sieht  also,  dafs  man  mit  Toluol  vorheliandelte  Flüssig- 
keiten einem  Tier  ohne  Gefahr  für  dasselbe  injizieren  kann, 
wenn  man  das  Toluol  vorher  durch  Papierfilter  entfernt  und 
den  Rest  abdunsten  läfst.  So  wurde  im  allgemeinen  auch  in 
den  folgenden  Versuchen  verfahren.  Um  vollständige  Sterilisation 
der  Exsudate  durch  Toluol  zu  erzielen,  mu6  man  aber  dasselbe 
eme  längere  Zeit  einwirken  lassen.  Denn  Tormittags  gewonnene, 
zentrifugierte  und  mit  Toluol  über  Hittag  belassene  Exsudats 
hatten  nachmittags  noch  kerne  Sterilität  erlangt 

lu  folgendem  werden  eine  Anzahl  Tierversuche  angoföhrt, 
bei  welchen  die  Impfung  entweder  mit  sterilen  Exsudaten  aUein 
oder  m  Kombination  mit  lebenden  Basillen  erfolgte. 
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Tabelle  V. 

(Die  Herkunft  und  Behandlung  der  zur  Impfung  verwendeten  Exsudate 
ist  in  Klammern  angeführt,  und  zwar  ist  hier  zunächst  der  betreffende  Typhus- 
lUmm  angegeben,  mit  welchem  das  das  Ezeadal  Uefemde  Tier  behiüidelt 
wurde.  Überall  intraperitoneale  Impfung.  AbkOranngen,  wie  in  Tabelle  I  ff. 
Bei  zusammengehörigen  Tieraerien  sind  die  einielnen  Tiere  aoAMT  mit  ihrer 
Nummer  noch  mit  a,  b,  c  usw.  bezeichnet.) 

31.  I.  Nr.  22,  Icleines  Tier,  erh&U  ca.  2  ccm  der  Exsudate  Nr.  19  u.  90 
(8.  F.  8L  NiedUch,  3.  P.  St.  101  ohne  daiwiacfaenliegende  ZUohtnng  auf  kllnat' 
lieben  NlhibOden.  Ifoeadate  unter  Tolaol  gehalten  ?om  26.  L  bia  81.  L 
Fapierfiltration.  Exsudate  atariL) 

1.  II.   Tier  f- 

22.  IL  Nr.  44,  erhtlit  1,5  ccm  des  Exsudates  38  (4.  P.  101  ohne  da- 
iwiaofaenliegende  SÜhditnng  auf  kOnatiidiem  Nlhrboden;  untor  Tolnol  ge- 
balteoee  Enodat  aeit  17.  H) 

SLn.  Tier  f. 

21.  n.  Nr.  61  a,  195  g,  erhält  die  Hftlfte  des  Exsudates  Ton  Nr.  40 
(St.  >neu<;  Exsudat  aeit  20.  IL  unter  Tolaol  gehalten.  21.  IL  Papierftltration. 
Sterilität). 

90.11  Tier  lebt 

91.  n.  Nr.  68  b,  200  g,  behandelt  wie  daa  Torige  und  aufaerdem  V«  0. 
Tjphofl  St  ^neuf. 
'  22.  n.  Tier  lebt 

2  UI.  f. 

Die  Dosis  '/^  Öse  war  aubletal,  wie  am  19.  U.  an  Tier  39  bestimmt  war. 
Dfeeea  Tier  dient  müliin  fftr  dieae  und  die  folgende  Serie  ala  Kontrolle. 

91.  IL  Nr.  bSa,  186  g,  erhält  einen  Tefl  dea  Ezaudatea  Nr.  48.  (St  »neu«. 
Das  Exaudal  iat  dieeea  Mal  mit  Ohlorofonn  ateriliaiert  worden  aeit  81.  IL 

Exsudat  steril.) 

22.  n.  Tier  lebt. 

21.  II.  Nr.  54b,  löü  g,  behandelt  wie  das  vorige  und  aufserdem  mit 
V«  Oae  Typhua  St  »neue. 

99.  IL  Tier  lebt 

22.  ra.  Nr.  75  a,  220  g,  erhalt  5  ccm  Exsudat  Nr  61— (ii  St.  »neu«. 
Die  vereinigten  Exsudate  sind  dieses  Mal  durch  Tonkenen  filtriert  worden. 

2.  III.   Nr.  76  b,  215  g,  erhält  2  ccm  desgl. 

9.  IIL  Nr.  77  c,  knapp  200  g,  erhilt  desgl.  1  ccm  vermiacht  mit  1  ccm 
Xoehaalfiaaung. 

8.  in.    Alle  drei  Tiere  leben. 

16.  m.  Nr.  lila,  254  g,  erhält  1  ccm  de»  Exsudates  Nr.  108  —  110 
(4.  P.  St.  101).  Die  am  14.  III.  gewonnenen  und  vereinigten  Exsudate  werden 
über  Mittag  im  Brutofen  gelassen  und  dann  aentrifngiert,  nachdem  ▼oriier 
daa  anfange  sugeaetate  Ttoluol  entfernt  war.  Noch  nicht  steril,  werden  sie 
nochmals,  mit  Tolaol  vexaetat^  im  Schrank  gelaaaen.  Bei  der  Verwendung 
■teril.   Exsudat  gerinnt 

17.  UL   Tier  f. 
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16.  m.    Nr.  112  b,  255  p,  erhalt  davon  2  ccm. 

16.  III.    Nr.  113  c,  235  g,  erhalt  davon  4  ccm. 

17.  UI.   Nr.  112  und  113  leben. 

89.  m.  Nr.  140,  346  g,  erhfllt  8^  ccm  ExsndAt  Nr.  181—188  (8t  K.  w- 
miMlit  mü  nnverladertaiii  Eanndat  elnee  ebeofelle  der  Infektion  mit  St  K 
eriegenen  Tieres.  Vollkommene  SteriliMition  dmch  Toluol  seit  SB.  ÜL  fis- 

sndat  nicht  zentrifugiert). 
30.  lU.    Tier  f- 

3.  IV.  Nr.  149,  280  k,  erbalt  5  ccm  des  Exsudates  Nr.  142/143  (6.  P.lOl. 
Exsudate  seit  30.  HL  unter  Tolnol.  Die  Snadeie  elnd  ausgiebig  sentiifngiMt 
worden,  and  swer  sweimal,  einmal  vor  und  einmal  naeh  der  BteriUsilkD  mit 

Toluol.  Sterilität.) 

4.  IV.    Tier  lebt. 

5.  IV.  Nr.  150,  mittelgrofs,  erhält  10  ccm  der  ExRiidate  Nr.  144,  146, 
147  (6.  P.  St.  101  und  St.  K.)  Die  Exsudate  sind  ebenfalls  mit  Toluol  be- 
handelt seit  81.  m.  und  3.  IV.  und  zweimal  ausgiebig  zentrifugiert  worden, 
wie  dUe  yotigen. 

6.  IV.  Tier  lebt 

2  V  Nr.  170  a,  866  g,  eriiHt  8,6  ccm  Ezradat  and  0,6  ccm  KochMblOmof' 

(Das  Exsudat  war  von  Herrn  Dr.  Friedemann  gewonnen  und  mehrere 
Tage  unter  Toluol  gehalten  und  mir  gütigst  Qberlassen  worden.   Wird  aus- 
giebig zentrifugiert.   Bei  Verwendung  steril.) 
8.  V.  Tier  lebt 

8.  V.  Nr.  171  b,  8C0  g,  erfaUt  die  gleldie  Menge  Bisadat  nnd  V4 
Typhoe  (1.  F.  8t  K.)  anf^eeefawemmt  in  Ofi  com  Koehaaldaeang. 

3.  V.  Tier  lebt. 

2.  V.   Nr.  172  c,  270  g,  erhält  reichlich  2,6  ccm  Bandet  und  Vi 
Typbus  in  0^  ccm  Kochsalzlösung. 
8.  V.  Tier  f. 

8.  y.  Nr.  178  d,  871  g  (Kontrolle)  erhält  Vi  Öse  Typhnsbssillsn. 

8.  V.   Tier  lebt. 

2.  V.  Nr.  174  a,  245  j.',  erhält  4  ccm  Exsudat  Nr.  161—155  (St  K.  Ex- 
sudat am  26.  IV.  gewonnen,  zentrifugiert  und  mit  Toluol  versetzt.  Am  1-  V. 
Fi^iierflltration.   Eine  Nacht  ohne  Toluol  im  Eisscbrank.  Sterilität 

8.y.  Tier  lebt 

2.  V.  Nr.  176b,  880  g,  erfallt  8  ecm  Bzaadat,  wie  daa  vorige,  dsso 
V«  Öse  TyphuHbanllen  in  0J6  ccm  Koehaaldflanng  aalgeodiwenunt  ^P.6i>K>) 

3.  V.   Tier  f- 

2.  V.  Nr.  176c,  255  g,  erhalt  Exaadat,  wie  das  vorige,  dasu  eine  h«lb« 
Ose  Batillen. 

8.  y.  Tier  anscheinend  geeond. 

Als  Kontrolle  zu  dieser  Tierserie  dient  •ben&Ua  Nr.  173. 

2.  V.  Nr.  177  a,  252  g.  erhalt  ca.  8—4  ccm  Exsudat  Nr.  166-160  (J^t.K. 
Die  Exsudate  sind  am  27.  IV.  gewonnen,  zentrifugiert  und  unter  Toluol  ge- 
halten. Am  1.  V.  Papierfiltration.  Exsudate  bleiben  eine  Nacht  ohne  "M^ 
im  EiaMhnmk,  Bamdat  atetil.) 
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8.  V.  Tier  f.  Obduktionsbefund:  Es  besteht  am  Hypogastrium,  be- 
8onH«rR  rerhtH,  eine'AnHrhwellnnp.  Eb  zoijft  sich  eine  bis  an  den  Rippenbogen 
reichende  blutige  luültration  der  Bauchdecken. 

S.  V.  Kr.  178  a,  850  g,  «rhilt  8  com  Exnidat  und  anÜMrd«»  Vio  ^ 
lyphoibailUen,  anl^seachwemmt  in  Ojß  eem  KochaaliUtonng. 
4.  V.   Tier  f- 

2.  HI.  Nr.  178  c,  240  g,  erhält  3  com  Exsudat  und  aoÜMrdem  */•  ö« 
^phuabazillen  aufgcRchwemtnt  in  0,5  com  Kochsalzlösung. 

3.  V.    Tier  anscheinend  gesund. 

9.  V.  Nr.  180  d,  236  g,  erbAlt  V»  Ose  von  deniolben  BasiUen  sur  Kontrolle. 
8.  V,  Tier  lebt 

15.  VL  Hr.  288  b,  194  erhält  1,0  ccm  Exsudat  155—160  und  8  ccm 
Kochsalzlöflnng.  (St.  F.  Die  Exsudate  wurden  nach  ihrer  Gewinnung  nicht 
zenthfugiert  und  blieben  seit  30.  III.  mit  Toluol  vennischt  im  Eisschrank 
stehen.  Zentrifugieren  kurz  vor  ihrer  Verwendung  ergibt  keinen  Bodonaate. 
Befniang  vom  Toluol  am  16.  VI.  Tonnitkags»  Injektion  nachmittag) 

16.  VL  Nr.  S88b,  280  g,  eibilt  9  com  dw  Biradates  nnd  S  com  Kooh- 
mlslMnng. 

16.  VI.    Nr.  290  c,  185  g,  erhlllt  4  ccm  des  Exsudate«. 

16.  VI.   Nr.  288  und  189  ohne  besondere  Erscheinungen. 

SO.  VI  Nr.  990  wird  tot  gefanden.  Gewicht  dee  Kadavers  190  g. 

99.  VI.  Nr.  816  a,  970  g  (Kontrolle)  erfalll  1  Oee  Tjrphnabuillen  anf- 

geschwemmt  in  3  ccm  EoduwlslOsang. 

28.  VI.    Tier  lebt. 

22.  VI.  Nr.  317  b,  275  g,  erhält  die  gleiche  Menge  Bazillen  in  0,5  ccm 
KoditeUOflnng  und  dasn  9^  cem  Sxnidst  (8t  K.  und  1.  P.  Bt  K.  nnd  St.  F.) 
der  Tiere  986—988.  Exsudate  am  18.  VL  gewonnen,  eehr  gut  sentrifagiert 
nnd  unter  Toluol  gehalten  (vor  Verwendung  nodimals  sentzifoglerk). 

23.  VI.    Tier  f. 

22  VI  Nr.  318  c,  260  g,  erhält  V4  Öse  derselben  Bazillen  in  3  ccm 
Kochsalzlösung. 

98.  VL  Tier  lebt 

29.  VI  Nr.  819d,  969  g,  erfallt  die  gleiche  IfengeBaiUlenanfgeoehwemmt 
in  0,5  ccm  KoehaalBlOamig  und  lui^eicb  in  9J6  cem  von  dem  oben  genannten 

Bssudat. 

23.  VL   Tier  f. 

99.  VI  Nr.  820  e,  240  g,  «fhllt  >/,.  Öse  derselben  BariUen  anfgewshwemmt 
in  8  ccm  KochnldQeang. 

22.  VI.  Nr.  321  f,  250  g,  erhält  »/,o  Öse  derselben  Bazillen  aufgeschwemmt 
iu  0,5  ccm  Kochpalzlösung  und  daztt  von  dem  Exsudate  2,5  ccm. 

23.  VI.   Beide  Tiere  leben. 

99.  VI.  Nr.  822g,  227  g,  erhält  >/„  öee  deiselben  BasiUen  anfgesehwemmk 
in  8  ccm  Koehsahlösung. 

22.  VI.    Nr.  823h,  237  g,  eriiält  die  gleiche  Menge  Bi.zülen  aofge- 
Bchwemmt  in  0,6  ccm  Kochsalzlösung  und  dasu  2,6  ccm  von  dem  Exsudate. 
28.  VI.  Beide  Tiere  leben. 
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32.  VI.   Nr.  324  i  erhalt  3  ccra  von  dem  Exsudate. 

22.  VI.    Nr.  325  k  orhftlt  den  beim  zweiten  Male  Zentritugieren  entr 
sUndenen  Bodensatz  mit  1  ccm  Kochsalzlösung,  im  ganxen  ca.  3  ccm. 

23.  VI.    Beide  Tiere  leben. 

9.  m.  Nr.  96  a,  210  g,  erhalt  8^  ccm  Exsudat  88-90,  anfgwfom  auf 
10  oem  (4.  P.  8t  101.  Exsudat  am  7.  HI.  gewonnen,  sentzifugiert  imd  mit 
Tolnol  behandelt.) 

10.  III.   Tier  f- 

9  III.   Nr.  97  b,  216  g,  erhält  von  dem  gleichen  Exsudate  0,8  ccm  auf 
gefüllt  zu  2,5  ccm. 

10.  m.  Tier  lebt. 

8.  V.  Nr.  198,  905  g,  erWUt  1  com  KoehsahdOsung  und  daau  2  ccm  Ex 
eodat  161/9  (9.  P,  St.  K.  Exsudat  gewonnen  am  27.  IV.,  yor  und  nach  der 
Behandlung  mit  Toluol  zentrifugiert.  Nach  dem  zweiten  Zentrifugieren  noch- 
mals mit  wenigen  Tropfen  Toluol  im  Eiaschrank  gelassen.  Vor  der  Verwen- 
dung war  das  Toluol  anscheinend  verdunstet.  Das  Sch&lchen irild sbsrnodi 
eine  Zeit  lang  offen  stehen  gelassen.) 

9.  V.  Tier  lebt. 

12.  V.  Nr.  206,  430  g,  exhült  6  ccm  des  nicht  nach  der  Sterilieation  mit 
Toluol,  wohl  aber  vorher  zentrifugierten  Exsudates  182—186  (2.  P.  St.  K.  Ex- 
sudat am  5.  V.  gewonnen  und  mit  Toluol  versetzt). 

18.  V.  Tier  f. 

15.  VI.  Nr.  991a,  185  g,  erhält  3,0  com  KochsalslOeong  nnd  aafterdem 
1,0  eem  des  Exsudates  Nr.  981— 966.  (Mehrfache  Tierpassage  St.  K.  Exsudat 
gewonnen  am  30.  V.  Vor  der  Sterilisation  mit  Toluol  nicht  zentrifogiert. 
Zentrifugieren  am  Ih.  IV.  ere'ihl  keinen  Bodensats.  Exsudat  vormittags  von 
Toluol  befreit,  nachmittags  injiziert.) 

15.  VI.  Nr.  292  b,  202  g,  erhalt  2  ccm  Kochsaldflenng  und  9  ecm  d«fr 
selben  Exsudates. 

15.  VI.   Nr.  293  c,  240  g,  erhMlt  4  ccm  desselben  Exsudates. 

16.  VL  Die  diei  Tiere  leben. 

Es  hat  zunächst  den  Anschein,  als  ob  irgendeine  Regel- 
mäfsigkeit  in  der  Wirkung  derartiger  sterilisierter  Peritoneal- 
exsudate  nicht  bestände.  Man  erkennt  aber  bald,  dafs  solche 
ungemein  scliädlicb  auf  ein  Tier  wirken  können,  wenn  sie  nicbt 
ausgiebig  genug  zentrifugiert  sind.  Zentrifugiert  man  sie  aber 
ausgiebig,  wie  dies  schlierslich  von  mir  gemacht  wurde,  vor  und 
nach  der  Sterilisation  mit  Toluol  je  etwa  20  Minuten  und  darüber 
auf  einer  elektriaeben  Zentrifuge  mit  sehr  hoher  Umdiehungs 
zahl,  dann  bringen  sie  allein  in  den  angewendeten  Dosen  iiQ 
allgememen  keine  ernohtÜchen  Krankheitserscheinungen  hervor. 
Durch  sehr  langes  Aufbewahren  unter  Toluol  soheineD  aie  ebeo- 
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CbUs  viel  yon  ihrer  schädlichen  Wirkung  einzubüfsen ,  wie  die 
letzte  Versuchsreihe  und  Nr.  288  S.  vom  1.^.  VI.  zeigen.  Auch 
durch  Zeiitrifugieren  in  der  angegebenen  Art  und  Weise  gelingt 
es  offenbar  nicht,  alle  abgetöteten  Bazillen  aus  dem  Exsudat  zu 
entfernen.  Öo  wurde  ein  am  9.  V.  gewonnenes  und  am  18.  5. 
von  Tolnol  befreites  Exsudat,  das  schon  vor  der  Sterilisation 
zentrifugiert  war,  nunmehr  noch  zweimal  je  ca.  20  Minuten  zen- 
trifugiert.  Ein  Ausstrichpräparat  des  im  Zentrifugen  röhrchen 
zurückgebliebenen  Bodensatzes  ergab  noch  zahlreiche  Bazillen 
und  auch  in  dem  darüberstehenden  klaren  Flüssigkeitsrest  fehlten 
sie  nicht. 

Im  folgenden  wird  ein  Versneh  beschrieben,  wo  daa  Exsudat 
eines  Tieres  zur  Verwendung  kam»  welches  selbst  wieder  mit 
einem  mit  Toluol  behandelten  Exsudate  geimpft  war. 

Tabelle  VL 

82.  n.   Nr.  67,  fiOO  g,  bekommt  intrapwitoiieal  Exsudat  tob  Nr.  44 

i.  Tabelle  V)  ca.  2  ccm  und  aafBerdem  '/«  Öse  Typhös  »neu«. 

8.  III.  wird  dieses  Tier  tot  gefunden.  Sabkntane  nekrotische  Stelle  an 
der  Impfstelle.   Kein  freies  Exsudat. 

82.  n.  bekommt  ea.  8  ccm  von  demselban  Komdat 

Diflsoe  Tier  blieb  am  Leben. 

20.  II.  Nr.  46, 180  g  (als  KontroUe),  erbilt  V,  Öse  TjrphnabasUlen  des- 
selben Stammes. 

Dieses  Tier  blieb  am  Leben. 

Nunmelir  wurden  Versuche  angeführt,  iu  denen  lediglich 
abgetötetes  Baaillenmaterial  aur  Verwendung  kam. 

Tabelle  VIT 

(AhkOimiifHi  wi«  Tabelle  I.    .\nch  hier  sind  die  zusammengehörenden  Tier- 
serien  mit  a,  b,  c  usw.  bezeichnet.) 

Zu  den  folgenden  Versuchen  wurden  mehrere  Typhusagarkulturen  mit 
je  4  ccm  Kochsalzlösung  Rbgendiwemmt  und  die  Barillen  durch  einstündiges 
Erbitsen  auf  57«  abgetötet.  Mit  der  Aufschwemmong  geimpfte  Bouillon  war 
•odnen  Tages  nicht  getrübt. 

14.  V.  Nr.  207  a,  212  g,  erbilt  1  com  der  AvfMsfawemmaog  intrap. 

16.  V.   Tier  f. 

14.  V.  Nr.  208  b,  226  g,  deagl.  8  ecm. 
16.  V.  Tier  lebt 


290       KriUsobe  and  ai^erimentoUe  Stadien  zor  Aggressinfrage. 

14.  V.  Nr.  909c  SSO  g,  desgl.  2  eem. 
16.  V.  Tier  lebt 

Ii.  V.  Nr.  SlOd,  886  g.  dMgl.  4  cem. 

15.  V.   Tier  f 

14.  V.  N'r.  211  e,  212  g,  erhält  1  ccm  nazillenaufschwenimung  und  aufser 
dem  ExBudat  N*r.  182—186  (2.  P.  St.  K.    Exsudat  gewonnen  am  5.  V.,  Motri- 
f ugiert  und  mit  Toluol  versetzt.    Nach  der  Entfernung  des  Tolaols  iiMhmill 
sentrifngleit  BteriL)  Menge  dee  Injisierteii  Exsadetee  es.  S  com. 

16.  y.  Tier  lebt 

14.  V.  Nr.  mf,  836  g,  erbUt  8  ecm  dieeee  Bzsndsts  and  8  eem  te 

BssUlenaufschwemmung. 

15.  V.    Tier  lebt. 

14.  V.  Nr.  213  g,  230  g,  erhftlt  2  ccm  des  Exsudates  und  3  ccm  der 
BaziUenaufscbwemmung. 

16.  V.  Tier  lebt 

14.  V.  Nr.  914h,  886  &  erhüi  (eto  KoiitroUe)  8  ccm  des  Ezsadstes  sUein. 
16.  y.  Tier  lebt 

Zu  den  folgenden  Versuchen  sind  mehrere  Agarkulturen  des  StammeB  F. 
mit  Kochsalzlösung  abgeHchwemmt  worden.  Abtötung  der  Bazillen  duicb 
einstflndiges  Erhitzen  auf  57  °. 

18.  5.  Nr  221  a,  183  g,  erhält  intesperitonesl  1  ccm  der  Aulsohwem- 
mang  und  4  ccm  Kuchsalzlösung. 

19.  V.    Tier  krank,  erholt  Bi(!h  aber  später  wieder. 

18.  V.  Nr.  222  b,  200  g,  erhält  2  ccm  Aufschwemmung  and  8  ecm  Kflchr 
saUOeong. 

19.  y.  Tier  krank,  eibolt  sieh  aber  eplter  wieder. 

18.  V.  Nr.  9S8c,  890  g,  etfaMlt  8  ocm  der  Aoftehwemmong  and  2  ccm 

Kochsaltlöaang. 

19.  V.   Tier  nicht  nachweislich  krank. 

18.  V.  Nr.  224d,  195  g,  erhält  1  ccm  der  Bazillenaufschwemmung.  2  «m 
Kochsalslfleung  und  2  ccm  Exsudat  187—192  (P.  St  K.  Ezsndst  gewoensB 
am  9.  V.,  senirif agiert  mit  Tolnol  behandelt  and  nach  Bntlemang  des  Tdnoli 
noch  zweimal  je  20  Minuten  zentrifagiert  Exsudat  steril.) 

19.  V.  Tier  f  Ziemlich  reichUch  klares  Bsaodat»  fast  keine  Auflagfr 
rungen  auf  der  Serosa. 

18.  V.  Nr.  225  e,  220  g,  erhält  2  ccm  Bazillenaafschwemmung,  1  ccm 
KodusUfleung  und  2  ccm  des  Exsudates  Nr.  187  £E. 

19.  y .  Tier  f.  Klares,  ilemlich  reichliches  Enadat  ohne  Avdbffmap» 
aof  der  Serosa. 

1&  y.  Nr.  226  f,  966  g,  erhilt  8  ccm  der  BacUlenaateehwemmang  «nd 

8  ccm  des  Exsudates. 

19.  V.  Tier  f.  Keine  Aaflagerongen  aaf  der  Serosa,  fast  kein  frei«« 
Exsudat 
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Zn  den  folgntden  Vemiehen  eiiid  die  dordi  Zentrifogitr«!  dw  üniidAte 

216 — 220  (Stamm  E.  Exsudate  gewonnen  am  16.  V)  ansgeschleaderten 
Barillen  sorgfältig  gewaschen  worden.  Die  Bazillen  wurden  in  dem  Marse 
mit  Kochsalzlösung  versetzt,  dafs  die  Aufschwemmung  weniger  dicht  war  als 
di«  in  der  vorigen  VennchMerie  benotete.  Abtötang  dmeh  einetflndlgw 
firfaitean  bei  67«. 

18.  V.  Nr.  227  a,  350  g,  erbftlt  1  com  der  Baxillenauischwemmung  und 
4  ccm  Kochsalzlösung. 

iSii  y.  Her  krank ;  erholt  sieb  später  wieder. 

18.  y.  Nr.  SS8b,  230  g,  desgl.  2  ccm  Aafacbwemmnng  and  8  eom  Koeh« 
MldOsimg. 

19.  y.  Tierknnk.  SOiy.  Tierf. 

18.  y.  Nr.  9S9  S96  g,  erbllt  1  ccm  BedllenMiiwsbwemmnng,  8  com  Koeb> 
MdslOsiing  and  8  ccm  Rnndat  Nr.  IST^-lSfi  (s.  o.)l 

19.  y.  Her  nicbt  knnk. 

18.  V.  Nr.  SSOd,  896  g,  erhält  8  ccm  Beiilleneniiwbwwninqng,  8  cem 

Exsudat  w.  o.  und  1  ccm  KochsaiilOsong. 

19.  V.  Tier  nicbt  knmk. 

18.  V.  Nr  231  e  und  2831,  180  ond  175  g,  erhalten  das  eine  8  cem 
Exsudat  und  .i  ccm  Kochsalzlösang,  das  andere  6  ccm  Essodet. 

19.  V.  Tiere  nicbt  krank. 

Zu  den  folgenden  Versuchen  werden  mehrere  Ägarkulturen  Stamm  F. 
mit  je  8  cem  Kochsalzlösung  abgeschwemmt  und  die  Bazillen  dnreb  ein* 
«tflodiges  Erhitien  auf  57*  abgetötet. 

21.  V.  Nr  237  a»  265  g,  erhält  1  com  Basillenaofachwemmong  und  2,5  com 

Kochsalzlösung. 

22.  V.   Tier  lebt. 

21.  V.  Nr.  238  b,  266  g,  erhalt  1  ccm  Bazillenaufschwemmung,  0,6  ccm 
Kodiaablosung  und  2  ccm  Exsudat  Nr.  197—202  (St.  F.  Enndate  am  11.  V. 
g«ironnen.  yor  der  Behandlang  mit  Tölnol  aentrifogieri  nnd  nachher  noch 
ntSaui  sentrifogiert  Exsudat  steril.) 

88.  y.  Her  lebt 

21.  V.   Nr.  2880,  885  g,  erhält  Ifi  ocm  Badllenaofiehvemmong  und 

2  ccm  Kochsalzlösung. 

22.  V.   Tier  krank,  28.  V.  f. 

21.  V.   Nr.  240 d,  280  g,  erhält  Ifi  ocm  nnd  8jD  ccm  Exsudat  w.  o. 

22.  V.   Tier  nicht  krank. 

21.  V.   Nr.  241  e,  200  g,  erhält  3,5  ccm  des  Exsudates  allein. 
28.  V.  Keine  lüranicbeitserscheinangen. 
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Zq  d«n  folgenden  Vezvadien  werden  mehrere  AgarkoHttren  Stamm  F. 

mit  je  2  ccm  KochsalzlOsaug  abgeschwemmt  und  die  AufBchwemmung  am 
19.  V.,  reichlich  mit  Toluol  versetzt,  in  gut  schliefBenden  Gefäfsen  gehalten. 
Am  28.  V.  Befreiung  vom  Toluol  durch  Papierfiltration.  Brutschrank.  Sterilit&t 
mit  Bouillon  geprüft. 


88.  V.  Nr.  248  208  g,  erhält  2,5  Exsudat  Nr.  215— SSO  (8t  F.  Enodit 
gewonnen  am  16.  V.,  lentrif  ogiertk  mit  Tolnol  Tenetit,  nach  der  Btiiandlimg 
mit  Tolnol  noch  awclmal  lentrifngiert.  Bzsndat  ateril.) 

89.  V.  Tier  gesund. 

28.  V.  Nr.  249  b,  224  g,  erhält  1  ccm  BaziUenaufschwemmuDg  aad 
8j5  com  des  Ezradates. 

29.  V.    Keine  deutlichen  Krankheitasymptorae. 

28.  V.  Nr.  2&0c,  230  g,  erhält  2  ccm  BasUlenaufschwemmung  und  2^  ccm 

Exsudat  w.  o. 

89.  V.  Tier  f-  Auf  den  Därmen  keine  Auflagerungen.  Beicblicb  klares 
Ezandat.  Exsudat  steril. 

28.  V.  Nr.  251  d,  228  g,  erhält  2  ccm  Bacillenaufachwemmung  und 
Sytft  oem  Kochsalzlösung. 

29.  V.    Tier  krank. 

28.  V.  Nr  262e,  228  g,  erhält  1  ocm  BanHenanfschwemmimg  und  3»5  ccm 

Kochsalzlösung. 

29.  V.  Tier  f.  Reichlich  klares  Exsudat  Keine  Auflagerungen. 


Zu  den  folt^'ondeii  Versuchen  kommen  die  Exsudate  von  den  Tieren 
Nr.  267—270  zur  Verwendung.  Dieselben  sind  am  31.  V.  intraperitoneal  mit 
Basillen  inftriert  worden,  welche  mit  Toluol  (w.  oben  beschrieben)  abgetötet 
waten,  und  dsven  Sterilität  mit  Bouillon  geprflft  war.  Fko  Tier  kamen  knapp 
8  Kulturen  zur  Verwendung.  Die  Tiera  gingen  am  1.  VL  ein.  Sie  lieferten 
ein  reichliches  Exsudat.  Auf  der  Serosa  fast  keine  AoHagerungen.  Baucb- 
hohle  steril.  Die  Exsudate  weiden  zentiifngiert. 

1.  YL  Nr.  271—272  erhalten  intraperitoneai  je  3  ccm  zenünfogiertei 
Exsudat  von  Nr.  267/868. 

2.  VL  Beide  Tiere  f-  Geringe  Auflagerungen  auf  der  Leber,  sonit 
klares  Exsudat»  mikroskopisch  wenig  Leukozyten. 

1.  VI.  Nr.  278—274  erhalten  intraperitoneal  je  4  ccm  zentrifugierts« 
Exsudat  von  Nr.  168/170. 

2.  VL  Ein  Tier  f.  Klares  Exsudat,  mikroekopisoh  wenig  Leukorytsn- 
Das  andere  Tier  leht  •» 
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Zur  Erklärung  der  xiifektioiisbefOrdemden  Wirkung  des  in 
Tabelle  VI  erwfthnten  Exsudates  wifd  man  schwerlich  die  Aggres- 
sinhypothese  heranziehen  müssen.  Man  müTste  denn  annehmen, 
daTs  die  Aggreesine  eine  Tierpassage  durchgemacht  hätten. 
Tabelle  VH  seigt,  dafe  die  UnrcgelmlUsigkeit  in  der  Wirkung 
abgetöteten  Bazillenmaterials  durch  Kombination  mit  den  sterili« 
sierten  und  sentrifugierten  Bauchhöhlenexsudaten  der  Infektion 
erlegener  Tiere  nicht  geändert  wird.  Diee  mulii  henroigehoben 
werden,  weil  Bail  ansunehmen  scheint  (9,  8.  19S5),  dab  durch 
Kombination  seiner  Aggressine  mit  abgetöteten  Bazillen  ein 
schwereres  Krankheitsbild  erzeugt  werde.  Meine  Tabelle  beweist, 
dafs  dies  keineswegs  die  Regel  ist.  Die  letzten  Versuche  der 
Tabelle  VII  zeigen,  dafs  auch  die  durch  abgetütete  Bazillen  er- 
zeugten Peritonealexsudate ,  selbst  zeutrif ugiert ,  keiueswegs  in- 
difEerent  sind. 

Fafst  man  das  Ergebnis  dieser  lediglich  den  Typhusbazillus 
betreffenden  Versuche  zusammen,  so  erkennt  man,  dafs  das  von 
Bail  angegebene  Faktum  der  infektionsbefördernden 
Wirkung  derartiger  sterilisierter  Exsudate  im  allgemeinen  richtig 
ist.  Man  ist  aber  meines  Erachtens  deshalb  nicht  zu  denselben 
Schlüssen  berechtigt,  die  Bail  aus  seinen  Versuchen  zieht.  Be- 
denkt man,  dafs  die  nicht  zentrifugierten  Exsudate  an  sich  giftig 
wirken,  daTs  deren  Giftigkeit  aber  durch  ausgiebiges  Zentrifugieren 
immer  geringer  wird,  und  dafs  aber  ein  Ausschleudern  aller  Ba- 
allen  selbst  bei  mehrfa<dier  Anwendung  der  Zentrifuge  für  ge- 
wöhnlich nicht  gelingt,  so  ist  wohl  Grund  su  folgender  An- 
nehme vorhanden:  Das  wirksame  Agens  der  sterili- 
sierten Exsudate  sind  die  abgestorbenen  oder  ab- 
getöteten Baslllen,  möglicherweise  auch  Trümmer  oder  ab- 
gesprengte oder  abgespülte  Partikelchen  derselben.  Selbst  die 
genügend  zentrifugierten  und  sterilisierten  Exsudate  sind  dem- 
nach nicht  als  etwas  absolut  Indifferente«  «u  betrachten,  wenn 
auch  ihre  Gefährlichkeit  ganz  bedeutend  reduziert  ist.  Ihre  Go- 
fährlicbkeit  tritt  aber  zutage,  wenn  man  ein  derartiges  Exsudat 
mit  solclien  Dosen  lebender  Bazillen,  welche  ein  Tier  krank 
machen,  kombiniert.    Der  an  sich  gefährdete  Organismus  wird 
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nunmehr  stärker  reagieren  und  eventuell  erliegen,  wenn  die 
Dosis  der  lebenden  BaaUen  nahe  der  letalen  liegt.  Da  aber, 
wie  oben  gezeigt  worden  ist,  unsere  Virulenzbestimmung  nicht 
als  ein  exaktes  Mab  anzusehen  ist  —  wir  können  ja  auch  bei 
eingetretenem  Tode  des  Versuchstieres  nicht  wissen,  ob  die  Dosis 
letalis  nicht  bereits  überschritten  war  — ,  so  glaube  ich  derartigen 
Aggresainversuchen,  also  der  Kombination  von  Bakterien  mit 
sterilen,  entweder  durch  dieselbe  oder  durch  eine  andere  Keim- 
art hervorgerufenen  pathologischen  Exsudaten  eben  wegen  dieses 
Mangels  an  Exaktheit  für  die  Forschung  nur  einen  recht  be- 
dington Wert  zusprechen  zu  müssen.    Damit  decken  sich  meine 
Anschauungen  in  der  Hauptsache   mit  den  Dörr  sehen  Aus- 
führungen.   Gestützt  wird  diese  Auffassung  durch  die  Beobach- 
tung,  dafs  derartige  sterile  und  nach  Möglichkeit  von  den  Bazillen 
befreite  Exsudate,  kombiniert  mit  abgetöteten  Bazillen,  die  be- 
kannte Unregelm&Gugkeit  der  Wirkung  abgetöteten  Infektions- 
mateiials  nicht  Terftndem.  Es  soU  aber  niobt  behauptet  werden, 
dals  Bakterien  oder  Bakterienteile  das  wirksame  Agens  solcher 
Exsudate  einzig  und  allein  sein  mfifbten.   Was  für  Stoffe  aber 
die  Forschung  in  ihnen  auch  noch  nachweisen  mag,  wahrsdiein* 
lieh  wird  man  der  Hypothese  von  der  Bildung  von  Angrifii' 
Stoffen  dabei  antraten  können.   Denn  selbst  die  Frage  der  Im- 
munisierung mittels  entsprechend  präparierter  Exsudate  läfel 
sich  wohl,  wenigstens  soweit  Typhus  in  Betracht  kommt,  im 
Rahmen  des  bisher  Bekannten  beantworten :  Vorbehandlung  vou 
Tieren  mit  geringen  Dosen  toter  oder  lebender  Bazillen  schiebt 
die  Infektionsgrenze  heraus,  und  das  entsprechende  Pfeiffer- 
sche Stadium  der  Krankheit  tritt  dann  erst  bei  einer  wesentlich 
höheren  Dosis  ein.  Wahrscheinlich  ist  dasselbe  bei  der  sogenannten 
Aggressinimmunität  der  Fall,  wenn  de  überhaupt  ausschliefelich 
spezifisch  ist  und  nicht  eine  Art  Besistenswirkung  mitspielt. 
Ganz  verworfen  werden  muft  aber  die  Aggressinhypothese  in 
ihrer  weitgehenden  Verallgemeinerung,  die  ihren  beredten  Aus- 
druck in  folgendem,  schon  oben  zitierten  Passus  findet:  >Dw 
Organismus  des  Versuchstieres  kann  unmögUch  auf  die  Bin- 
spritaung  jedes  Basilius  jedesmal  anders  reagieren,  er  kann  no^ 
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malerweise  nur  Schutz vorri(ditaogeTi  gegen  das  Eindringen  von 
Bakterien  überhaupt  nicht  gegen  die  Infektion  besonderen  Bak- 
terien besitzen.  c(*) 

Bei  näherer  Betrachtung  zerfiült  die  Aggresrinlehie  in  swei 
gesondert  zu  behandelnde  Fragen:  Einmal  ist  es  die  Lehre  von 
der  Bildung  von  Angiiffostoffen  der  Bakterien,  worüber  soeben 
gesprochen  wurde;  anderseitB  ist  es  die  Frage,  ob  mit  der  Bäk- 
terisidie  alle  weseniUohen  Erscheinungen  der  nicht  antitozischen 
Immunität  erschöpft  sind.  Für  die  Septikämieerreger  wird  dies 
von  den  meisten  Forschern  verneint;  für  die  Halbparasiten  im 
Sinne  Bails  ist  diese  Frage  wohl  noch  nicht  vollkommen  ab- 
geschlossen, und  hier  kOnnen  die  Bai  Ischen  Untersuchungen 
neue  Anregungen  bringen,  was  ohne  Widerspruch  mit  dem  In* 
halte  des  vorhergehenden  Abschnittes  gesagt  werden  kann,  ohne 
dafs  hierauf  näher  eingegangen  zu  werden  braucht,  zumal,  wie 
erwähnt,  meine  Experimente  aus  äufseren  Gründen  vorzeitig 
abgebrochen  werden  mufsteu,  und  da  vor  allen  Dingen  über  die 
Beziehungen  der  sogenannten  Aggrcssino  zu  den  bakteriziden 
Immunseris  von  berufener  Seite  V  erüffenthchnngen  zu  erwarten 
sind.  Wenn  uns  aber  Bail  neue  Mittel  und  Wege  zur  Immuni- 
sierung gegen  Septikämieerreger  gezeigt  hat,  so  wird  das  seine 
Anerkennung  finden,  wie  auch  immer  die  Erklärung  sein  mag, 
die  eine  spätere  Zeit  für  diese  Erscheinungen  gibt. 
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Ober  den  fiinfluJjB  der  Temperatar  aaf  die  agglatinAble 

Substuiz. 

Von 

Ludwig  Hirschfeld,  cand.  med. 

aus  Wanchau. 

(Aus  dem  Hygieniadien  Institut  der  Universität  Berlin.    Direktor:  Geh.HeiL' 

Bat  Prot  Dr.  M.  Bubner.) 

Die  Forechung  der  letzten  Jahre  hat  eine  Fülle  yon  B^ 
acheinungen  zutage  gebracht,  deren  Ursachen  die  Wissenschaft, 
nicht  mächtig  genug,  näher  zu  definieren,  mit  einer  Theorie  be- 
antwortete, die  ihnen  Einiieithchkeit,  den  zum  Teil  widersprechen- 
den Tatsachen  Halt  und  Inhalt  verliehen  hatte.  Man  kannte  die 
Träger  der  bereit.s  erforschten  Grocbeinungen  nicht,  man  suppo- 
nierte  sie,  nannte  sie  nach  den  von  ihnen  ausübenden  Funk- 
tionen, schafEte  damit  eine  für  jeden  ImmuDitatsforscher  verständ- 
liclie  Sprache  und  ermöglichte  dadurch  die  watete  Forechung.  Man 
suchte  auch  in  die  Struktur  der  aupponierten  Trftger  einzudringen, 
indem  man  auf  sie  verschiedene  Schftdlicbkeiten  einwirken  liefs 
und  nach  den  verschiedenen  Reaktionen  auch  Tcncbiedene  Sub- 
strate annahm.  Abgesehen  von  dieser  rein  biologisehen  F<»- 
schung,  suchte  man  den  Tatsachen  auch  mit  anderer  Methode 
(phy8ik.Kjbem.)  und  Erklfirungen  naherzutreten,  indem  man  fröher 
gewonnene  Tatsachen  anders  erklärte  oder  neue  hervorhob.  BSn« 
Reihe  von  eigenen  Verauchen  scheint  mir  dafür  zu  sprechen, 
dab  bei  manchen  Erscheinungen  sich  die  beiden  Erklärungen 
«ücht  widersprechen,  indem  die  in  Frage  kommende  Veränderung 
Mch  auf  beiden  Gebieten  zugleich  abspielt. 
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Eb  handelte  sich  um  die  suerat  von  Porges^)  und,  unab- 
hflngig  von  ihm,  von  Dreyer*)  hezvoigehobene  Tatsache,  dafs 
die  Bakterien,  auf  80<>  erhitst,  ihre  Ägglutinations- 
ffthigkeit  gans  oder  teilweise  einbülsen,  bei  weiterer 
Brhitsung  sie  aber  wieder  erlangen.  Meine  Versuche 
in  Übereinstimmung  mit  den  inswisdien  ersohioienen  Nach* 
Prüfungen  yon  Eisenberg^)  und  Jobling*)  konnten  die  Tat- 
sache vollauf  bestätigen. 

Ich  experimentierte,  nach  dem  Vorgange  von  Porges,  mit 
16 ständigen  Typhusagarbazillen,  die,  in  15  ocm  phys.  Koch- 
salzlösung aulgeschwemmt,  in  einer  gemeinsamen  Kolben  filtriert 
wurden,  um  etwaigen  Fehlern  durch  Differenz  in  der  Suspensions* 
dichte  vorzubeugen.  Wie  die  nachfolgende  Tabelle  ergibt,  ver- 
schwindet die  Agglutination  bei  70—90°  vollständig,  statt  dessen 
begegnete  mir  ein  massiger  Niederschlag,  der  nicht,  wie  der 
Bodensatz,  bei  der  regelrechten  Agglutination  beim  Schütteln  in 
feine  und  feinste  Flöckclien  überging,  sondern  sich  schlangen- 
artig vom  Boden  erhob  und,  als  dicke  Wolke  schwimmend,  über- 
haupt nicht  auseinander  zu  bringen  war.  Wenn  ich  die  Bak- 
terien längere  Zeit  erhitzte,  so  zeigten  auch  die  Bgo""')  ei»©  geringe 
Agglutination  und,  waa  von  Bedeutung  ist,  keinen  maasigen  Nieder- 
schlag. Auch  mufs  ich  bemerken,  entgegen  den  entsprechenden 
Tabellen  bei  Porges,  dafs  in  meinen  Versuchen  schon  nach 
»fc  Stunde  dauernder  Erhitzung  auf  lOO^  die  Agglutinations- 
fBhigkeit  der  Bakterien  voUstftndig  beigestellt  war.  Der  Boden- 
satz bei  Bjflo»  Heb  dch  leicht  auseinandersprengen,  die  Flocken 
waren  grob  und  unregelmAbig.  Einen  masrigen  Niederschlag 
beschreibt  Porges  bei  Bmo»,  ich  fand  ihn,  wie  gesagt,  blofs  bei 
Bw»,  Bjo"  B^o«  bei  weniger  intensiver  Erhitzung;  da&  er  nicht 
spe^fiseh  war,  ergibt  sich  aus  seinem  Vorhandensein  in  Kontroll- 


1)  Zeitschrift  für  exp.  Pathologie  und  Therapie,  1906. 

3)  British  med.  joarn.  190A. 

8)  ZentnlbUtt  f.  Bakt^  Bd.  XLI. 

4)  Zeitachrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten,  Bd.  Llll. 

5)  B.I..  B«,.  B„.  B«o  etc.  -  damit  bezeichne  ich  Bakterien,  die  nieht 
erhiut>  oder  auf  60,  70,  80   erhitzt  worden  sind. 
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rOhrchen.  •  Aof  seine  Bedeatoog  für  die  Agglatination  werde  ich 
später  stvttckkommeii.  lifit  der  Bestimmung  des  Zeitpnnktee, 
bei  welchem  die  AgglutinatioD  bei  BV  stattfindet»  befinde  idi 
mich  ebenfalls  in  Übereinstimmung  mit  obigen  Autoren,  dslii 
nftmlich  die  Agglutination  bei  B-^^q^  bedeutend  später  auftritt.  Icli 
lasse  einige  meiner  Protokolle  folgen: 

Tabelle  I. 
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Für  diese  Brscheinung  sind  nun  folgende  Erklärungeu  ge- 
geben worden: 

I.  Aus  den  Untersuchungen  von  Kraus*)  und  Pirquet, 
Buzton*)  und  Vaughan,  Dreyer''),  Neifser*),  Shiga"^), 
Eisenberg  n.  a.  ist  bekannt,  dafs  unter  gewissen  Umständen 
ein  Teil  der  Rezeptoren  von  den  Zellen  abgespalten  wird,  die, 
als  »freie  Rezeptorenc,  ihre  Bindungsfähigkeit  für  Agglutiniue 
bzw.  Immunkürper  beibehalten.  Die  Abspaltung  geht  am  reich- 
lichsten bei  erhöhter  Temperatur  vor  sich,  doch  sind  sie  auch 

1)  Zentralblatt  för  Bakteriologie,  Bd.  TYm 

2)  Journ.  o(  med.  res.,  Vol.  XIL 
^  Brit.  med.  Journ.,  1904. 

2  «te  BiAtoriol,  Bd.  XXXVI. 

B)  Zeitaebrift  fttr  Hygiene,  Bd.  XLL 
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nonnal  in  bakterienfroien  Filtraten  su  finden,  wenn  auch  nicht 
80  sablieich.  Sie  beritsen  eine  giOfaere  Affinität  für  das  Agglutinin 
als  die  gebundenen,  denn  sie  hemmen  die  Agglutination,  indem 
sie  das  Agglutinin  binden  oder,  umgekehrt,  sie  yeiringem  die 
HemmungSBone,  indem  sie  die  Proagglutinoide  besetsen. 

Nun,  wenn  wir  die  Bakterien  auf  70 — 90'  erhitsen,  gehen 
die  Rezeptoren  in  gesteigertem  Marse  in  die  Lösung  über  und, 
indem  sie  die  Agglutinine  binden,  bewirken  sie  das  Fehlen  der 
Reaktion,  Bei  längerem  Erliitzen  auf  100°  werden  aber  die 
freien  Rezeptoren  zerstört  (die  an  den  Bakterien  sitzenden  werden 
also  aprioristisch  als  liitzebeständi^er  angenommen,  wohl  in  Ana 
logie  mit  identischem  Verhalten  im  .Serum,  das  durch  Erhitzen 
auf  60—65'^  hemmend  wirkte),  beim  weiteren  vorsichtigen  Er- 
hitzen auf  70  -75°  durch  Zerstörung  der  Agglutinoide  die  fällende 
Kraft  wieder  bekommen  (Sehe  11  er  Dadurch  fällt  das  hemmende 
Moment  weg,  die  Bakterien  werden  agglutiniert,  wenn  auch  nicht 
in  so  hohen  Verdünnungen  wie  die  nativen,  da  ein  Teil  der 
früheren  (hitzebeständigeren?)  in  die  Losung  übergegangen  und 
dort  Temichtet  sein  mubte. 

n.  Die  xweite  Theorie  (Porges)^  sucht  dies  Verhalten  auf 
physikalisch-chemischem  Wege  zu  erklären: 

Porges")  und  andere  fanden,  dafo  der  Suspensionszustand  der 
Bakterien  durch  ihr  Eiweifs  bedingt  ist.  Nun  macht  Porges^) 
die  physikalisch  -  chemischen  Zustaudsänderungen  des  Bakterien- 
eiweifses  beim  Erhitzen  für  die  Agglutinationshemmung  verant- 
wortlich, indem,  im  kurzen  wiederholt,  er  folgendermafsen  de- 
duziert : 

Die  Ausflockung  zweier  sich  fällenden  Kolloide  ist  von  der 
Stabilität  ihrer  Suspensionen  abhängig,  weshalb  jede  Erhöhung 
der  StabihtÄt  des  einen  oder  anderen  Komponenten  (in  unserem 
Falle  des  Serums  oder  des  Bakterieneiweifses)  in  der  Hemmung 
der  Ausflockung  sich  äufsem  muls:  in  der  Bildung  also  von 

1)  ZenMblatt  fOr  Bakteriologie,  Bd.  XXXVI  a.  XXX Vin. 
^  Zoitaehiift  fflr  exp.  FMb.  und  Thoimpie,  1906. 

ffi  Zmitralblatt  f.  Bakteriologie,  Bd  XL. 
4t)  Wiener  UiniMbe  Wochenachr.,  1905. 
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Hemmungszoneii  oder  voUständiger  Hmtanhaltang  jeder  BeaktioD 
bei  erhitsten  Bakterien.  Er  beweist  es  auch,  indem  er  zeigt,  dals 
die  auf  80  erhitzten  Bakterien  am  schwersten  auszusalzen  sind, 

d.  h.  dals  die  Suspensionsstabilität  bei  ihnen  am  höchsten  steht. 
Die  erhöhte  Suspensionsstabilität  ist  nach  ihm  dem  Abbauen  des 
ßakterienproteins  zu  verdanken,  das  beim  weiteren  Erhitzen  weiter 
denaturiert  wird  und  also  seine  hemmende  Funktion  einbüfst. 
Deshalb  sollen  auch  Stoffe,  die  die  Zustandsänderungen  des  Ei 
weifses  beim  Erhitzen  verhindern,  auf  die  Suspensionsstabilität 
herabsetzend  wirken  und  die  Agglutination  auch  bei  den  auf 
70—90"  erhitzten  Bakterien  emiöglichen  (Porges  —  Formalin, 
Pick  —  Harnstoff,  fiisenberg  und  Volk  —  hohe  Salzkonzen« 
trationen).   Damit  entgeht  er  auch  der  Schwierigkeit,  indem  er 
die  Hemmung»*  und  Bindungarolle  an  swei  verschiedfiiie  Sub* 
stanzen  verteilt  —  der  Schwierigkeit,  daTs  die  freien  Rezeptoren 
ihre  hemmenden  Funktionen  beim  weiteren  Erhitzen  eingebflAt 
haben,  die  an  Bakterien  gebundenen  aber  ungestört  ihre  bindenden 
erfüllen  können. 

Diese  beiden  Theorien  haben,  abgesehen  von  ihrer  allgemein- 
theoretischen  Differenz,  dals  die  eine  auf  chemischer,  die  andere 
auf  physikalisch-chemischer  Basis  fufst,  das  Gemeinsame,  dafs  sie 
das  oben  beschriebene  Phänomen  auf  irgendweiche  Funktionen 
eines  bei  dem  Erhitzen  neu  entstehenden  Körpers  zurückführen. 

W'enn  wir  nun  von  dieser  Hypothese  ausgehen  und  weiter 
deduzieren  wollen,  so  müssen  wir  imstande  sein,  folgende  Ke- 
aktionen  mit  der  erhitzten  Aufschwemmung  vorzunehmen : 

I.  Durch  wiederholtes  Waschen  der  auf  70— 90»  erhitzten 
Bakterien  und  Entfernen  der  beim  Zentrifugieren  gewonnenen 
obeustehenden  Flüssigkeit  mufs  sich  das  hemmende  Agens  ent- 
fernen lassen. 

II.  Durch  HinzufOgen  der  von  den  auf  70— 90<*  erhitzten 
Bakterien  beim  Zentrifugieren  gewonnenen  obenstehenden  Flflssig- 
keit  zu  einer  lebendigen  Aufschwemmung  weiden  wir  bei  ihnen 
die  Hemmung  errielen  können. 

m.  Durch  wiederholtes  Waschen  der  auf  100<»  erhitzten  Bak- 
terien dürfen  wir  keine  Veränderung  der  Agglutination  bewirken. 
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IV.  Bittesen  wir  die  Bindungsfähigkeit  der  auf  80®  und  auf 
100®  erhititen,  gewaschenen  Bakterien  sowie  der  absentrifogierten 
FlUangkeiten  bei  denselben  berechnen.  Dabei  sollen  wir  folgende 
Resultate  bekommen: 

Bei  der  chemischen  Erklärungs weise  sollen  die  gewaschenen 
natiyen  Bakterien  das  meiste  binden,  die  auf  80 erhitzten  und 
gewaschenen  sollen  weniger  binden,  da  ja  ein  Teil  der  spezifi* 
sehen  Rezeptoren  in  die  LOsung  übergegangen  sein  sollte;  die 
auf  100®  erhitsten  und  gewaschenen  sollen  entweder  soviel 
bmden  wie  die  auf  80®  erhitzten  oder  aber  weniger,  wenn  die 
Ablösung  der  spedfischen  Reseptoren  andauert.  Dabei  soll  die 
absentrifugierte  Flüssigkeit  bei  nativen  Bakterien  in  der  Mitte 
Kwischen  den  auf  80®  und  100®  erhitzten  stehen  (da  sie  dienormaliter 
vorhandenen  fireien  Reseptoien  enthftit],  die  yon  den  auf  80® 
erhitsten  Bakterien  soll  das  meiste  binden,  da  sie  ja  ihre  Hem- 
mungskraft am  mächtigsten  entfaltet;  die  Binduugsfähigkeit  der 
Ton  den  auf  100®  erhitzten  Bakterien  abzentrif agierten  Flüssig- 
keit soll  am  geringsten  sein,  da  die  hohe  Temperatur  die  freien 
Rezeptoren  untergehen  läfst. 

Bei  der  physikalisch-chemischen  Erklärungs  weise  sollen  die 
nativen  wie  die  auf  80 o  und  IQO^  erhitzten,  sowie  die  entsprechen- 
den abzentrif ugierten  Flüssigkeiten  ungefähr  das  Gleiche  binden, 
da  ja  nach  der  Theorie  die  Veränderung  nicht  in  den  spezifischen 
Rezeptoren  sondern  in  den  für  die  Bindung  indifferenten  Eiweife- 
Stoffen  der  Bakterie  zu  suchen  ist. 

I.  Die  erste  Forderung  erfüllt  bereits  Porges,  indem  er  bei 
den  auf  80»  erhitzten  Bakterien  nach  dem  Auswaschen  die 
Agglutination  wiederkehren  sah.  Auch  bei  dem  Bact.  Fried- 
länderi  gelang  es  ihm,  durch  Entfernung  des  schon  normal  in 
Überschuis  gebildeten  Proteins  die  Suspensionsstabilität  herabzu- 
setzen. Indessen  bei  meiner  Nachprüfung  konnte  ich  das  nicht 
erzielen,  auch  nach  wiederholtem  Waschen  erzielte  ich  keine 
Agglutination.  Ich  will  aber  bemerken,  dufs  ich  bei  den  ab- 
zentrif ugierten  Flüssigkeiten  von  B^o  regelmäfsig  eine  Aggluti- 
nation fand.  —  Aus  Gründen,  die  ich  später  auseinandersetzen 
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werde,  bin  ich  geneigt,  dieeen  Befund  mit  dem  oingen  ▼on  Porgei 

so  identifizieren. 

II.  Der  zweiten  Forderung  ging  icli  nach,  indem  ich  folgen- 
den Versuch  anstellte: 

Tabelle  IL 

Lebende  Typbneaofwhwemang  wird  in  der  Menge  vom  0,8  in  Beigei» 

l^er  verteilt;  zu  der  einen  Gruppe  wird  alsdann  0,3  phys.  Na CI-Lfleang, 
so  der  anderen  0«8  der  von  B,«**  absentrif  agierten  FlflMigkeit  ragesetit. 


1  :  4000 

1:8000 

1:16000 

1:82000 

Naa 

Leb.  B. -fNaCl 

+-  +  + 

+  ++ 

0 

0 

+++ 

+++ 

+ 

0 

0 

Also  keine  Spur  von  Hemmung. 

Porges  machte  ebenfalls  diesen  Versuch  mit  demselben 
Kesultat;  deshalb  verlegt  er  auch  die  Wirkungsweise  der  Hem- 
mungskörper in  die  Bakterienzelle  hinein.  Mit  der  Theoiie  der 
fa^ien  Beseptoren  scheint  mir  dieser  Befund  unvereinbar,  llin 
konnte  allerdings  dafür  in  der  Quantitfttsdifferens  der  im  Ver 
suche  zugesetzten  und  bei  den  auf  80^  erhitzten  Bakterien  wi^ 
kenden  freien  Rezeptoren  Erklärung  suchen.  Indessen,  da  die 
abzentiifugierte  Flüssigkeit  keine  oder  beinahe  keine  (Porges) 
Spur  von  Wirkung  entfaltet ,  erscheint  mir  diese  Annahme  «i 
gezwungen. 

III.  Dieser  Versuch  ist  von  Jobling  angestellt  worden;  er 
erzielte  durch  wiederholtes  Waschen  der  auf  100«  erhitzten  Bak- 
terien einen  beinahe  vollständigen  Schwund  der  spezifischen  Re- 
zeptoren und,  umgekehrt,  eine  starke  Agglutination  (oder  Prä- 
zipitation) in  der  abzentrifugierten  FlOssigkeit.  Ich  werde  spftter 
auf  seine  Versuche  zurückkommen,  jetzt  sei  erwihnt,  daüB,  wenn 
man  Ober  24  Stunden  wartet,  man  regehn&Tsig  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Ag^ntination  bei  auf  100»  erhitzten  und  ge- 
waschenen Bakterien,  die  sogar  an  1 : 2000  heranreicht,  vorfinde*. 
«l«>  an  Verdünnung,  die  demselben  Stamme  auch  ungewaschen 
zukommt.  Dabei  ist  die  Bindungsfähigkeit  äulserst  gering. 
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Dicke  des  BodeoBatses  ▼ariiert,  indeesen  kAxmen  wir  darauf  wenig 
Wert  l^D,  da  ja  die  Bakterien  beim  Zentrifagieren  im  grOfaereii 
oder  geringeren  Grade  yerloren  gehen. 

IV.  Indem  ich  in  Beantwortung  dieser  Frage  an  meinen 
Protokollen  übergehe,  muls  ich  die  Technik  and  die  allgemeinen 
Bemerkangen  Toraosschicken. 

Tabelle  III. 
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Re  m  e  r  k  u  n  gen: 
Bakterien  lebend  gewaschen  .... 
»        80*  * 
»        100*        »       .  .  .  . 
AbMntrifagiOTte  FlOsiigluit  von  B.  1. 

>  >  t    B.  80 . 

*  >  >    B.  100 


r=  B.  1.  g. 

SB  B.80g. 
=  B.  100  g. 

=  C.  1. 
=  C.  80. 
=  0. 100. 
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Zur  Untennchung  gelangten  16  ständige  l^hnsagaikaltiinii, 
die  ich  in  5  ccm  phyriol.  Na  Gl  anfschwemmte  nnd,  wie  ich 
schon  froher  augegeben  habe«  in  einem  gemeinsamen  Erlen- 
meyer sehen  Kolben  filtrierte.   Die  dadurch  gewonnene  Flfiaeig- 
keit  wurde  in  drei  Portionen  geteilt,  die  eine  im  ESsBehiaok  and 
Dunkelaiifbewahrt,  die  anderen  auf  80»  und  100"  erhitst.  Dawof 
wurde  zentrifugiert,  die  abzentrifugiertea  Flüssigkeiten  auf  ihre 
Agglutiiiations-  bzw.  Bindungsfähigkeit  untersucht,  der  Rückstand 
in  physich   NaCl   wieder    suspendiert,    zentrifugiert  etc.  Die 
angegebenen    Protokolle   wurden,     nach    dem   Vorgange  von 
Eisen berg,  erst  nach  40  Stunden  aufgenommen,  ich  unter 
suchte  aber  die  Reihen  öfters,  um  mich  über  den  Zeitpunkt  des 
Eintritts  su  orientieren.    Ich  mufs  bemerken,  ganz  in  Überein- 
stimmung mit  Jobling,  dafs  die  abzentrifugierten  Be  und  Bioo 
leicht  in  den  Suspensionszustand  zu  bringen  waren,  wfthreDd  Bgo 
umgekehrt  eine  f^enziehende,  schleimige  Masse  darstellten,  die 
beinahe  gar  nicht  zu  suspendieren  war:  es  iGsten  sich  mehr  oder 
weniger  groÜBe  Flocken  ab,  etwas  trQbte  sich  die  Flflsaigkeit, 
doch  in  sehr  geringem  Grade. 

Aus  den  Protokollen  ergibt  sieh  folgendes: 

1.  Nach  wiederholtem  Waschen  lassen  sich  die  anf  80*  e^ 
hitzten  Bakterien  nicht  agglutinieren. 

2.  Die  von  den  auf  80°  erhitzten  Bakterien  abgehobene 
Flüssigkeit  ergibt  regelmäfsig  eine  Agglutination. 

3.  Die  Agglutination  bei  0^  steht  der  Agglutination  bei 
Ce  bedeutend  nach. 

4.  Die  Agglutination  bei  den  auf  100°  erhitzten  und  ge 
waschenen  Bakterien  gleicht  beinahe  ganz  den  erhitzten 
und  ungewaschenen. 

5.  Die  von  B^oo  abgehobene  Flüssigkeit  ergibt  eine  Aggluti 
nation  (bzw.  Prtoipitation),  die  der  bei  Ce  bedeutend 
zurücksteht^  der  bei       beinahe  vollständig  gleicht. 

Jobling  fand  ebenfalls  eme  starke  Präzipitation  bei  Qd 
GiM».   Wie  aus  meinen  Versudien  zu  ersehen  ist,  ist  sie  fttr  die 
erwähnten  Temperaturen  nicht  charakteristisch,  da  sie  auch  <?* 
und  in  viel  stärkerem  Grade,  zukommt.   Deshalb  glaube  i«*. 
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seine  Annahme,  daTs  die  a^hitinable  Sabstans  (also  die  £ftllbare 
und  die  bindende  Gruppe)  aus  den  Bakterien  beim  firhitsen 
sum  grOfsten  Teile  in  LOsung  geht,  abweisen  sa  mflsseu.  Was 
die  chemischen  Theorien  anbelangt,  so  labt  sich  schwer  der  Be- 
fund, dab  die  auf  80*  erhitsten  und  gewaschenen  Bakterien  sich 
nicht  agglutinieren  lassen,  und  dafs  Gm,  die  blob  die  freien  Be- 
leptoren  enthalten  soll,  eine  Agglutination  aufweist,  in  ihren 
Kähmen  fOgen.  Ich  habe  die  abtentrifugierten  Flüssigkeiten  mikro- 
skopisoh  untersucht:  sie  enthalten  eine  geringe  Zahl  von  Bäk* 
tOTien  und  Bakterientrümmern.  Da  der  massige  Niederschlag  bei  C** 
nicht  zu  sehen  war,  liegt  die  Annahme  nahe,  dafs  er  eben  die  Ilem- 
mungsrolle  bei  auf  80  ^  erhitzten  Bakterien  ausübt.  In  diesem 
Sinne  sprechen  meine  Versuche  mehr  für  die  physikalisch- 
chemische Erkläruugsweise.  Indessen  scheint  mir  die  IVage,  auf 
welche  Weise  bewirkt  der  schleimige  Niederschlag  die  Hemmung, 
uoch  offen  zu  stehen,  Porges  denkt  an  die  Erhöhung  der 
SuspensionsstÄbilität  bei  auf  80°  erhitzten  Bakterien.  Seine  dies- 
bezüglichen Versuche,  äufserst  wertvoll  als  Stütze  seiner  An- 
schauung über  die  Identität  der  ReaktioD  der  Kolloide  mit 
Agglutination,  besagen  in  diesem  Falle  nichts  mehr,  als  dafs  die 
Bao  eben  nicht  m  agglutinieren  sind. 

Meine  Bindungsversuche  ergeben  eindeutig,  dab  ein  grofeer 
Teil  der  spexifisohen  Rezeptoren  bei  der  Erhitzung  Temichtet 
sein  mubte,  denn  die  nativen  Bakterien  binden  in  sflmtliohen 
Venuchen  mehr  wie  die  erhitsten.  Es  kann  sich  auch  nicht  um 
den  Übertritt  der  Rezeptoren  in  die  Lösung  handeln,  denn,  wie 
aus  der  Tabelle  hervorgeht,  die  0»  ebenfalls  weniger  bindet 
wie  C«.  Eisenberg  u.  Volk,  Scheller^)  u.'a. geben  alleidings 
an,  dafs  die  erhitzten  ungewaschenen  Bakterien  binden.  Woran 
das  liegt,  ob  vielleicht  an  eine  Aviditfttssteigerung  beim  Zu- 
sammenwirken von  diesen  beiden  Substanzen  (B  -f-  C)  ZU  denken 
ist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.]  Dann  ist  vom  Stand- 
punkte  der  chemischen  Theorie  aus  unverständlich,  wanmi  Cjo 
weniger  bindet  wie  C„  man  sollte  ja,  wie  gesagt,  das  Umgekehrte 

1)  Siebe  oben. 
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erwarten.  Anch  auf  eine  ErBcheinung  mochte  ich  smflek- 
kommen:  au!  die  oft  beobachtete  Hemmungssone  bei  erbitstsD 
und  gewaschenen  Bakterien.  Da  sie  hier  weder  auf  Ag^ 
glutinoide  (da  sie  ja  bei  lebenden  Bakterien  mit  derselben  Serum- 
quantität  und  Qualität  fehlt)  noch  auf  irgendwelche  hemmendeD 
Funktionen  von  peiten  der  freien  Rezeptoren  (die  ja  entfernt 
werden)  zurückgeführt  werden  kann,  ist  die  Erklärung  vielleicht 
darin  zu  suchen,  dafs  durch  den  Überschufs  des  fällenden 
Kolloids  die  Fällung  aufgehoben  werden  kann.  Auch  Eisen- 
berg')  beobachtete  wiederholt,  dafs  in  einer  gröfj^eren  Bakterien- 
menge  die  Agglutination  auftrat,  in  kleineren  ceteris  paribus 
kam  sie  nicht  zustande.  Da  in  unserem  Falle  die  Zahl  der 
Bakterien  mit  der  der  gebundenen  Rezeptoren  zu  identifizieren 
ist,  so  mufste  ein  sehr  starker  Verlust  an  agglutinabler  Substanz  statt- 
gefunden haben,  wie  es  auch  durch  die  Bindungsyersacbe  bestätigt 
worden  ist. 

Tabelle  IV.  Bindungsvereuch. 
Die  von  der  Mischung:  Bact.  b»w.  C  -J-  8  abzentrifugierte  Flüßfligkeit wW tri 
Ihre  AggltttinatioiiafiÜilgk^t  einer  lebendigen  (16  ccm>Aafeehwmnmiing  gegen* 
Uber  nntosacht.  Titer  (1 : in ouo.  :.,;r  i.-i.  i:rh]- ii-i^rij-:  Wert  beredmet 
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Noch  eins  ist  von  prinsipieller  Bedeutang:  die  gering* 
fügige  ßindung  der  erhitzten  und  gewaschenen  Bak- 
terien (s.  Jobling)  troti  der  starken  Agglutination. 
Man  sieht,  daTs  das  stark  in  seiner  Lebens-  bsw.  Ldsongsmög- 
liehkdt  geschädigte  Bakteiieneiweirs  auch  durch  gans  minimale, 
Ton  ihm  noch  gebundene  Agglutininmengen  auBgef&lll  wird.  Die 
von  Porges  beobachtete  Empfindlichkeit  der  auf  100^  erhitsten 
Bakterien  gegen  Salze  stimmt  mit  diesem  Befunde  sehr  gut 
überein.  Ein  Ähnlicher  Befund  ist  von  Citren^)  bei  Mäusetyphus 
und  Schweinepest  beschrieben  worden.  Dals  die  auf  100^  er^ 
hititen  Bakterien  die  spezifischen  Rezeptoren  nicht  entbehren, 
eigibt  sich  nicht  blofs  aus  der  regelrechten  Agglutination,  sondern 
auch  dadurch,  dafs  sie  eine  immunisatorische  Funktion  ausüben 
können  (Jobling).  Den  Schlufs  zu  ziehen,  dafs  der  immuni- 
satorische Rezeptor  von  dem  das  Agglutinin  bindenden  ver- 
schieden ist,  ein  Schlufs,  der  vielleicht  zu  Recht  bestünde,  wenn 
die  auf  100*^  erhitzten  Bakterien  keine  Agglutination  zeigen 
würden,  wie  es  Jobling  angibt,  echeint  mir  auf  Grund  meiner 
Versuche  unzulässig. 

Wie  wir  aus  vorigen  Ausführungen  eohliefsen  dürfen,  spielen 
sich  beim  Erhitzen  mehrere  Veränderungen  ab:  es  wird  das  Bäk- 
terieneiweilii  in  eigentümlicher  Weise  modifiziert,  dafs  es  die  6» 
an  der  AusfBUung  verhindert.  Allerdings  ist  schwer  zu  beurteilen, 
ob  auch  die  Bindung  durch  die  schleimige  Masse  beeinfluüat 

dagegen  spricht  die  beinahe  identische  Bindung  der 
mit  den  auf  100^  erhitzten,  die  ja  die  schleimige  Uasse  ent- 
behren, dafür  die  überhaupt  geringe  Bindung  der  auf  80«  er^ 
hitsten  und  gewaschenen  Bakterien.  Im  ersten  Falle  mubte 
man  die  für  den  spezifischen  Rezeptor  verhängnisvollste  Tem- 
peratur zwischen  70—900  suchen,  im  zweiten  wäre  sie  in  80  bis 
100«  zu  verlegen,  vorausgesetzt  natürlich,  dafs  nicht  die  beiden 
Prozesse  (Behinderung  der  Bindung  und  Untergang  der  Rezep- 
toren) hier  zugleich  mitspielen.  Aus  der  Tabelle,  die  die  Bin- 
dungsfähigkeit der  abzentrifugierten  Flüssigkeiten  angibt,  ist  zu 


1;  Zeitachrift  für  Hygiene,  1906. 
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ersehen,  dafs  G«>  C|m>  Cioo>  ^^^^  aiso  der  Untergang  der  spe- 
zifischen Rezeptoren  auch  bei  höheren  Temperatoren  andauert. 
(Aus  der  geringen  Bindungsffthigkeit  der  Bioo»  troti  der  stai^eii 
Agglutination  auf  die  Verschiedenheit  der  hier  wurkenden  Re- 
zeptoren mit  denen  bei  lebendigen  Bakterien  im  Sinne  von 
Joos^)  zurfickfähren  zu  wollen,  scheint  mir  nach  den  Absorp- 
tiousversuchen  von  Porges^),  Eisenberg*)  und  Volk  nnd 
Scheller ^)  mit  erhitzten,  ungewaschenen  Bakterien  gewagt.) 

Dies  alles  stellt  die  Befunde  in  wesentlichen  Gegensatz  zu 
der  bis  jetzt  geltenden  Anschauung,  dafs  die  fällbare  Gruppe 
labiler  ist  wie  die  bindende.    Es  scheint  mir,  dafs  sie  sieb 
nicht  gut  mit  den  neugewonnenen  Tatsachen  der  wiederkehren- 
den Agglutination  in  Einklang  bringen  läfst,  und  wenn  ich  auf 
Grund  meiner  Bindungs versuche«  daran  lesthalten  zu  müssen 
glaube,  dafs  die  agglutinable  Substanz  aus  zwei  getrennten  Kom- 
ponenten besteht,  so  scheint  mir  die  genaueste  Nachprüfung  der 
neugewonnenen  Tatsachen  sehr  vounOten.    Was  speziell  die 
Frage  der  ausgebliebenen  Agglutination  bei  90^  anbelangt,  so 
stimme  ich  vollständig  mit  Porges  Oberein,  daTs  die  ErfaitsoDg 
in  diesem  Falle  nicht  die  agglutinable  Substanz  betrifft  sondern 
die  in  gewissem  Sinne  für  die  Agglutination  indifferenten  Bak- 
terienteile beeinflufst   Ob  hier  eine  Umhüllung  oder  yielleidit 
Bindung  der  agglutinablen  Substanz  durch  modifizierte  Biweife- 
Stoffe,  die  später  weiter  verändert  werden  und  die  spezifische 
Substanz  freilassen,  stattfindet,  vermag,  glaube  ich,  die  biologische 
Methode,  derer  ich  mich  in  dieser  Arbeit  bedieut  habe,  nicht  zu 
lösen. 

Ich  fasse  das  Hauptergebnis  meiner  Untersuchungen  zusammen: 
1.  Die  Agglutination  bei  auf  70—90^  erhitzten 
Bakterien  stOrt  das  durch  die  Erhitzung  auf 
diese   Temperatur    modifizierte  Bakterien- 
 eiweifs  (Porges), 

1)  ZentnlblaU  für  Bakteriologie,  Bd.  33,  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  XL 
S)  Biehe  oben. 

3)  Zeitschrift  fBr  Hygiene^  1903. 

4)  Siehe  oben. 
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• 

2.  die  spezifischen  Rezeptoren  geben  beim  Er> 
hitzen  zum  grofseu  Teile  zugrunde, 

3.  die  fällbare  Grappe  wird  so  empfindlich,  dafs 
sie  durch  die  geringsten  Idengen  yon  noch 
gebundenen  Agglu tininmengen  oder  Salzen 
(Porges)  sar  Ausfällung  zu  bringen  iat. 

Meinem  hochverehrten  Lehrer ,  Herrn  Geh.  Mediziualrat 
Prof.  Ruhner,  hin  ich  für  das  meinen  Versuchen  gezeigte 
Interesse,  sowie  Herrn  Prof.  Ficker  für  Anregung  zu  dieser 
Arbeit  und  seine  wertvolle  Unterstützung  zum  besten  Dank  ver- 
pflichtet 
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Experimentelle  Untersuchuiigen  über  das  Wachstum  des 
Dipktheiiebaziilos  im  Tierkörper  und  über  die  Eerkonft 

seines  Giftes. 

Von 

Dr.  Qottlieb  Salus. 

Ans  dem  hysienisoben  IneUtate  der  deutsobeD  Univemität  in  FMg.  (Vontond 

Prof.  F.  Haeppe.) 

Während  noch  vor  wenigen  Jahren  von  einer  Anzahl  vou 
Autoren  dem  Löfflorscheo  Bazillus  seine  Stellung  als  Urbeber 
der  Diphtherie  strittig  gemacht  wurde,  kann  dieser  Streit  heute 
als  im  positiven  Sinne  entschieden  gelten,  da  die  damaligen 
Gegner  unter  der  Wucht  der  piaktiscben  Erfolge  der  Seiotheiapie 
und  Prophylaxe  den  Kampf  eingestellt  haben. 

Vielmehr  macht  sich  seit  einiger  Zeit  eine  gegenteilige  StiO- 
mnng  bemerkbar:  man  erblickt  nicht  nur  in  der  Giftigkeit»  son- 
dern auch  in  der  Proliferation  des  Diphtheriebazillus  eine  Gefahr 
für  den  Organismus,  der  mau  entgegentreten  müsse. 

Die  betreffenden  Autoren  (Wassermann,  Bandi,  Con- 
cetti,  Randi  und  Gagnoni  u.a.)  wollen  dem  Diphtheriebazillus 
in  noch  wirksamorer  Weise  zu  Leibe  gehen  und  die  Erfolge  von 
Behrings  antitoxischer  Therapie  noch  dadurch  potenzieren,  dafs 
sie  nicht  blofs  gegen  das  fertige  Gift  ankftmpfen,  sondern  gl«ch 
von  vornherein  die  Vermehrung  des  Diphtheriebasillns  nicht  »«• 
lassen. 
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Von  diesen  an ti bakteriellen  oder  an ti infektiösen 
Marsnabmen  verspricht  man  sich  eine  noch  wirksamere  prophy- 
laktische Immunisierung  und  —  besonders  in  Kombination  mit 
der  bewährten  antitoxischen  Behandlung  —  eine  weitere  Steige- 
rung der  serotherapeutischen  Heilerfolge. 

In  erster  Reihe  dachte  man  an  die  oft  heobachtetP  Tatsache, 
dafs  man  auch  bei  vielen  mit  antitoxischem  Serum  behandelten 
Diplitheriekranken  selbst  nach  Wochen,  ja  mitunter  nach  Monaten 
im  Rachenschleim  einzelne  Diphtheriebazillen  durch  Züchtung 
nachweisen  könne.  Für  den  Träger  selbst  unschädlich,  solange 
noch  Antitoxin  in  seinem  Blute  kreist,  können  sie  bei  Über- 
tragung einem  andern  gefährlich  werden,  indem  sie  —  der  neu- 
tralisierenden Wirkung  des  Antitoxins  entrückt  —  neuerlich  Ver- 
giftung bedingen  können.  In  diesem  Sinne  hat  Wassermann 
schon  im  Jahn  1902  die  Herstellung  eines  bakteriziden  Pferde- 
serams empfohlen.  Freilich  glaube  ich,  dafs  man  von  vorn- 
herein gegen  die  Erfolge  eines  solchen  Verfahrens  zweierlei  Be- 
denken hätte  ftnlsem  mflssen.  Zun&chst  ist  die  Zahl  der  ge- 
sunden Bazillenträger  eine  weit  grölsere  als  die  der  kranken» 
und  die  Vemichtong  der  Bazillen  blol^  in  den  letzteren  würde 
die  Ptophylaxe  nicht  in  dem  von  diesen  Autoren  erwarteten 
Ifafse  fördern.  Sodann  ist  es  sehr  fraglich,  ob  die  bakteriziden 
Antikörper  in  solchen  Mengen  in  den  Schleim  und  Speichel 
übergehen,  um  die  auf  den  Schleimhäuten  übriggebliebenen  Ba- 
zillen in  \^nrksamerer  Weise  zu  zerstören,  als  es  die  lokal  an- 
gewandten Antiseptika  tun,  die  hierfür  von  Löf f  1er  empfohlen 
wurden. 

Weiter  haben  Handi  1903  und  Bandi  und  Gagnoni 
1906  Verfahren  ausgearbeitel,  um  teils  aktiv  durch  Vakzination, 
teils  passiv  und  aktiv  zugleich  durch  Serovakzinationc  einen 
bakteriziden  neben  dem  antitoxischen  Einfiufs  auszuüben.  Diese 
Methoden  befinden  sich  noch  im  ersten  Versuchsstadium. 

Vor  allem  ergibt  sich  nun  die  Notwendigkeit,  t  e  s  t  z  u  s  t  e  1 1  e  n , 
welchen  Einfiufs  wir  der  Bazillenvermehrung  bei 
der  Diphtherieerkrankung  überhaupt  beizumessen 
haben. 
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Diese  Frage  gewinnt  auch  ein  bedeutendes  theoretisches 
Interesse  in  ihrem  Zusammenhange  mit  der  in  letzter  Zeit  so 
viel  diskutierten  Frage  nach  der  Existenz  der  »Aggressinet. 

Bekanntlich  haben  Bail  und  seine  Mitarbeiter  (Weil,  Hoke, 
Kikuchi)  den  Nachweis  erbracht,  dafs  man  die  von  Kruse 
vermuteten,  die  InfektioD  begünstigenden  Eigenschaften  tatsäch- 
lich demonstrieren  könne,  und  dais  ganz  beeondeis  die  durch 
Einverleibung  einer  bestimmten  Bakterienart  eneugten  Ödem- 
flüssigkeiten  und  Exsudate  aueh  in  sterilem  Zustande  die  Haftnog 
und  Vermehrung  der  betreffenden  Bakterienart  im  Tieridlrper 
befördern.  Es  wurde  auch  gezeigt^  dab  man  diese  Eigenschaft 
der  sterilisierten  pathologischen  Flflssigkeiten  benutsen  kann, 
um  auf  gefahrlose  Weise  aktive,  aber  auch  passive  ImmunHlt 
SU  erzielen,  zumal  dieselben  in  der  Regel  auch  ungiftig  sind. 

Ich  selbst  konnte  den  Nachweis  dieser  Qualitäten  für  das 
Bact,  coli  erbringen  und  zeigen,  dal's  zwischen  diesem  und  dem 
Typluisbazillus  in  bezug  auf  die  infektionsfördernde  Wirkung  der 
Exsudate  eine  weitgehende  Reziprozität  bestehe,  woraus  neuerlich 
die  nahe  Verwandtschaft  der  beiden  ersichtlich  wird. 

Die  Bail  sehe  Aggressintheorie  ist  vielfach  angegriffen  worden, 
doch  haben  selbst  gewichtige  Gegner  derselben,  wie  Grub  er  und 
Wassermann  anerkannt,  dafs  man  auf  diesem  Wege  wertvolle 
Inununisierungsveriahren  teils  (fflr  Milzbrand  und  Höhnercbolera) 
gewonnen,  teils  zu  erwarten  habe  (Pestversuehe  v<m  Hueppe 
und  Kikuchi). 

Die  von  Dörr  voxgebraehte  Anschauung,  dab  es  8i<di  bei 
der  Aggressinwirkung  um  eine  »additionelle  Vergiftung«  handle, 
ist  wiederholt  widerlegt  und  selbst  von  Wassermann  bestritten 
worden.  Was  lediglich  noch  zur  Diskussion  steht,  ist  die  Bnlr 
Scheidung,  ob  die  Aggressine  eigenartige  Körper  sind, 
oder  ob  sie  Bestandteile  des  Bnkterienleibes  seien, 
«ne  Meinungsverschiedenheit,  die  zwisclien  Bail  und  Weil 
eineismts,  Wassermann  und  Citron  anderseits  schwebt,  wo- 
bei jedoch  die  erstgenannten  Autoren  das  Vorhandensein  von 
Aggressinen  in  den  Kulturen  keineswegs  in  Abrede  stellen. 
Indes  erscheint  diese  Differenz  wohl  deshalb  weniger  bedeutuugä 
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yoU,  weil  beide  Teile  darin  ÜbereinBtimmen«  dafe  man  nur  von 
lebenden  Bazillen  derartige,  die  Infektioaitftt  unteistütsende 
Snbetanaen  erhalte,  sei  es,  dafe  sie  als  Sekretionsprodukte  von 
den  Bakterien  abgegeben  werden,  oder  dafo  sie  als  Leibesbestand- 
teile  aus  ihnen  gewonnen  werden  kOnnen  oder  in  die  Eksndate 
und  Ödeme  gelangen.  Die  Unterscheidung  zwischen  »SekretionS' 
Produkten«  und  »Leibesbestandteilenc  kann  bei  so  niedrig  organi* 
sierten  Lebewesen,  wie  den  Bakterien,  nicht  so  strikte  durch» 
geführt  werden ;  wenigstens  hat  sich  in  den  folgenden  Versuchen 
für  das  Diphtherietoxin  ergeben,  dafs  eine  so  schroffe  Scheidung, 
wie  sie  für  die  Gifte  in  A.  Wolffs  Endotoxinlehre  zum  Aus- 
druck konunt,  nicht  durchführbar  ist.  Es  genügt,  wenn  wir  uns 
vor  Allgen  halten,  dafs  es  labilere  Stoffe  gil»t  im  Bakterienleibe, 
welche  leicht  durcli  die  üblichen  Abtötungsmelhoden  Schaden 
leiden,  sehr  wirksam  sind  und  leicht  Schutzkörper  erzeugen,  — 
und  stabilere,  die  auch  aus  den  abgetöteten  Bakterien  zu  ge- 
winnen sind  und  nur  Gegenkörper  (Agglutinine,  Bakteriolysine, 
Prässipitine)  hervorrufen.  So  können  wir  den  für  Organismen, 
die  auf  der  Stufe  der  Bakterien  stehen,  doch  nur  vergleichs- 
weise brauchbaren  Ausdruck  »Sekretion«  er.<;paren.  Ball  vei^ 
wendet  allerdings  das  Wort  »Sekretion«  bereits  in  einem  anderen 
als  dem  hergebrachten  Sinne,  nftmlich  als  eine  mit  der  Weiter- 
existens des  Individuums  vereinbare  Abgabe  von  Leibessubstans. 

Wenn  nun  Wassermann  und  Oruber  das  Vorhanden- 
sein aggressiver  Stoffe  (»künstliche  Aggressine«)  in  den  Bakterien- 
Isibem  feststellen,  welche  mit  den  im  sterilen  Exsudat  ent- 
haltenen identisch  seien,  und  wenn  sie  anderseits  die  Superiori- 
tät  der  letzteren  für  den  Zweck  der  Immunisierung  (Wasser- 
mann wenigstens  für  einige  Bazillen)  anerkennen,  dann  liegen 
von  vornherein  zwei  Erkläningsmöglichkeiton  für  dieses  Ve^ 
halten  vor:  entweder  euthalten  die  Ödeme  und  Exsudate 
gröfsere  Mengen  der  aggressiven  Bakteriensubstans  als^die 
Schüttelexlrakte,  oder  sie  enthalten  dieses  Antigen  in  einer 
wirksameren  Form.  Erstere  Möglichkeit  kann  man  aus- 
schliefsen;  bei  der  Herstellung  der  Schüttelextrakte  werden 
greise  Mengen  von  ßakterieukultur  (Kollesche  Schalen)  ver- 
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arbeitet,  sie  geben  mit  präzipitierenden  Seris  mllcbtige  FIltongeD, 
wfihrend  die  natarlichen  aggressiven  Flüssigkeiten  bei  Zusatz 
prftKipitierender  Sera  ihren  geringen  Gehalt  aii  Baktenensubstauz 
augenlUhg  zeigen. 

Es  müssen  also  die  der  Infektion  förderlichen  Stoffe  im 
Exsudat  und  Ödem  besser  zur  Wirkung  kommen;  es  wrd  da- 
durch die  Vorstellung  erweckt,  dafs  die  Bakterien  auf  den 
Reiz  des  sich  gegen  ihre  Invasion  wehrenden  Tier- 
körpers nur  bestimmte  Bestandteile  abstofsen,  dals 
dieselben  hingegen  aas  den  Schütteleztrakten  mit 
mannigfachen  anderen,  darunter  auch  »hemmendenc 
Substanzen  austreten. 

Man^  könnte  dagegen  einwenden,  dafs  die  aggressiven  Ex- 
sudate, inkonstant  zwar,  aber  doch  des  öftern  auch  aggluti- 
merende  und  präzipitierende  Eigenschaften  veranlassen,  diese 
and  jedoch  auf  die  in  jedem  Exsudat  vorhandenen  abgestorbenen 
Bazillen  zu  beziehen.  Es  würden  sich  sonach  die  A'ggres- 
sxne  zwar  als  Leibessubstanz  der  Bakterien  ergeben, 
die  aber  unter  den  vitalen  Einflüsaen  des  Tier- 
körpers, vor  allem  der  Abwehr,  in  reinerer  Form 
auftreten,  als  man  sie  künstlich  den  lebenden  Ba- 
Zillen  entreifsen  kann.  Einige  Analogie  hierzu  bietet  in 
unseren  Versuchen  die  Verschiedenheit  der  Wirkung  von  reinem 
13iphthenetoxin  einerseito  und  von  Bazillen  anderaeiia. 

Für  uns  handelt  ea  sich  zunächst  um  die  fundamentale 
*eatatenung,  ob  alle  Bakterien  ohne  Ausnahme  der 
Aggreaaine  bedürfen,  und  ob  dies  im  besonderen 
beim  Diphtheriebazillus  der  Fall  sei. 

Schwierigkeiten  bei  der  Gewinnung  etwaiger  aggressiver 
Bestandteile  des  Rakterienleibes  konnte  man  bei  einersosshr 
der  Plasmolyse  ur.terliegenden  Bazillus  kaum  erwarten ;  nur  blieb 
un  h  ^an  es  hier  mit  toxinhaltigen  Exsudaten  zu 

chun.  ^"'''^  Giftwirkung  und  konsekutive  Schwft- 

UHällT  "         spezifischer  Weise  der  Infektion 

^ugängUcher  machen  konnten  und  dies  um  so  eher,  als  anch 
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die  negativ  leukotaktieche  Wirkung  des  Diphtherietoxins  dani 
beitragen  wtiide. 

Aber  viel  mehr  Momente  liefsen  mich  von  allem  Anfang  an 
daran  smfeln,  dafs  sich  der  Diphtheriebazilliis  im  Tierkörper 
durch  Vermehrung  festsetze.  ZuDächst  tritt  beim  Menschen  ira 
Krankheitsbilde  der  Diphtherie  nirgends  die  Bazillcnwuclierung  in 
den  Vordergrund.  Viehuelir  lassen  sich  alle  Erscheinungen 
zwanglos  aus  der  Giftwirkung  erklären.  Die  Neigung  zur 
Paeudomembrunbildung  und  zur  Nekrose  mit  der  konsekutiven 
Stenosierung  der  Luftwege  sowie  die  Lähmungen  im  Verlaufe 
der  Dij)htherieerkrankuug  beim  Menschen  sind  ebenso  als  Gift- 
wirkungeii  aufzufassen  wie  die  bekannten  Erscheinungen  von 
Alteration  der  Gefäfse  und  des  Blutdruckes  beim  Tiere,  die  als 
lokales  Odem,  Pleuraexsudat,  Nebennierenhyperämie,  Blutungen 
und  Gefälsdüatatiou  durch  das  blolse  Toxin  hervorgerufen  werden 
können. 

Ein  Unterschied  iwischen  der  natürlichen  Diphtherie  beim 
Menschen  und  der  experimentellen  Tozindiphtherie  des  Meer- 
schweinchens ist  freilich  schon  hier  hervorzoheben:  beim  Menschen 
ist  die  Qiftempfindlichkeit  von  Seiten  des  Geflüssystems  geringer, 
und  es  treten  (zamal  die  Bespiralionsschleimhftute  mehr  sur 
fibrinösen  Infiltration  neigen,  und  die  Giftresorption ,  wie  wir 
sehen  werden,  offenbar  dadurch  verlangsamt  ist,  dafs  nicht  das 
reme  und  fertige  Toxin  vorliegt)  mehr  die  lokalen  Giftwirkungen 
mit  ihren  bedrohlichen  örtlichen  Folgen  hervor  als  die  all- 
gemeinen Symptome.  In  unkomplizierten  Fällen  von  Löffler- 
barilleninfektion  fehlt  sogar  jegliche  Fieberbewegung;  aber  die 
menschliche  Diphtherie  ist  nicht  oft  unkompliziert,  und  so  ver- 
wischen die  Erscheinungen  der  Mischinfektion  häutig  das  pri- 
märe Bild.  So  spricht  man  von  »septischer  Diphtherie«,  die 
aber  nicht  etwa  eine  Diiilitheriebazillensepsis  ist,  sondern  eine 
Streptokokkensepsis.  Einwandfreie  Beobachtungen  intravitaler  In- 
vasion von  Löf f  1er bazillen  ins  Bim  liegen  nicht  vor  trotz  der 
vielen  darauf  gerichteten  Versuche,  ein  Beweis  dafür,  dafs  der 
Diphtheriebazillus  beimMenscheu  nicht  alsFarusit 
auftritt. 
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Aber  Helbst   postmortale   Bazillenbefuiide  in  den  innerBD 
Organen,  die  man  immer  genau  abwägen  und  mit  grofser  Re- 
serve aufnehmen  nuifs,  sind  nicht  häufig.    Nur  Frosch  und 
auch  Nowak  berichten   über  liäufijreii   postmortalen  Bazillen- 
befund im  Blute  und  in  den  inneren  Organen,  während  Babes, 
Escherich  je  s^weimal,  Behring  und  Weruicke,  Faltauf 
und  Kolisko  je  einmal  in  Diphtherieleichen  die  Bazillen  vor 
fanden.    80  kann  man  es  doch  nur  für  wabracheiolicb  halten, 
dafo  mit  wenigen  Ausnahmen  der  Ausspruch  von  Roux  und 
Yerain  (1888)  seine  GOitigkeit  behalten  hat:  »  ...  le  bocüle 
de  la  diphtherie  ne  pollnle  pas  dans  les  oigans  des  pereonnee 
ou  des  animaox.  atteints  de  cette  maladie  .  .  .  on  ne  le  tronre 
pas,  qne  dans  les  fansses  membranes  on  an  point  d*inocuUtioD.c 
Offenbar  haben  wir  einen  Krankheitserreger  vor  nns,  der  wsnig 
sur  Vermehrung  im  Körper  geeignet  ist,  einen  Saprophyteu 
Ton  enormer  Giftigkeit. 

Durch  die  im  Gefolge  der  Toxin  Wirkung  entstehende  IJe- 
krose  wird  ihm  nach  meiner  Auffassung  erst  ein  Substrat  ftt 
die  saprophytische  Vermehrung  geboten,  die  aber  als  Tonn- 
Spender  bei  der  Heftigkeit  der  Toxinwirkung  für  das  Krank- 
heitsbild nicht  wesentlich  mehr  iu  Betracht  kommen  dürfte. 
Diese  Vermehrung  erfolgt  eigentlich  aufserhalb  des  lebenden 
Körpers.  Daher  sieht  man  die  Bazillen  nicht  mehr  in  den 
durch  die  Toxinwirkung  entzündeten  Partien  der  Schleimbaut, 
von  denen  sie  durch  die  innere,  breite,  fibrinöse  Schicht  der 
Paeudomembran  getrennt  sind. 

Experimentell  war  die  Frage  der  Bamllenvennehrung  bisher 
nicht  behandelt  worden.  Ich  vermochte  auch  beim  Mee^ 
schwemchen  bei  subkutaner  Injektion  keine  Vermehrang  öer 
Bazillen  zu  beobaehten,  vielmehr  sah  ich  reichliches  Auftreten 
von  Leukozyten  und  rasche  Verminderang  der  Bakterienishl 
bei  Injektion  letaler  Dosen  oder  niederer  Multipla  derselben.  Im 
lokalen  Infiltrat  des  der  Infektion  erlegenen  Meerscnweiuw*- 
sah  ich  nur  spärliche,  lange,  oft  keulenförmige  Diphtheriebasülen. 
Die  gegenteiligen  Angaben  dürften  sich  auf  die  Injektion  «ehr 
grober  Bazillenmassen  beziehen,  die  nicht  genug  emulsioniert 
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sind,  wobei  öfter  Bazillenklümpchen  um  Einbringungsorte  liegen 
bleiben  mögen.  All  das  liefs  mir  den  Diplitheriebazillus  als 
Sapropiiyten  erscheinen  und  die  Diphtherieerkrankung  als  eine 
reine  Intoxikation,  die  sich  von  einer  Vergiftung 
lediglich  dadurch  unterscheidet,  dal's  dem  Körper 
das  Gift  bei  der  natürlichen  Erkrankung  nicht  in 
sofort  resorbierbarer  Form  geboten  wird,  und  dafs 
lebeude  Baz i  1 1  en  dabei  im  Spiele  sind. 

Hueppe  hat  bereits  vor  langer  Zeit  beim  Tetanusbazillus 
den  Ausdruck  Saprophyt  bei  einem  toxisoben  Kiaukheitserreger 
gebraucht,  allerdings  in  etwas  anderem  Sinne,  da  er  darauf  hin- 
weisen wollte,  düfB  einem  im  Erdboden  und  Schlamme  90  weit- 
▼erbreiteten  Organismus  noch  eine  weitere  sapropbytiscbe  Funktion 
zukomme,  wfihrend  der  Parasitismus  etwas  rein  ZufftUigee  ist 


Versuche  über  Aggressinbildung  durch  den  Diphtheriebazillus. 

Die  Versuche  bestehen:  1.  in  der  Beobachtung,  ob 
man  bei  Tieren,  die  mit  hohen  Bazillendosen  ge- 
impft wurden*  eine  Vermehrung  der  Bazillen  nach- 
weisen könne,  2.  in  mannigfach  variierten  Versuchen, 

um  aggressive  Flüssigkeiten  zu  erhalten.  Für  letztraes 

Ziel  wurden  grofse  Mengen  von  Kulturbazillen  (Bouillon) 
kulturen,  aufgeschwemmte  Agar-  oder  Löff lerserumkulturen 
injiziert,  oder  ich  bediente  mich  der  Serie nimpfung  durch 
Übertragung  der  Exsudate  von  Tier  zu  Tier  (tierische  Ba- 
zillen), am  öftesten  wurde  beides  vereint,  indem  ich  den  Ex- 
sudaten noch  Kulturbazilleu  beifügte.  Diese  Exsudate  selbst 
wurden  teils  in  nativem  Zustande,  teils  nach  voriieriger  Toluol- 
sterilisierung  mit  den  Kulturen  vermengt.  Versuche  mit  intra- 
peritonealer Impfung  von  Meerschweinchen  wurden  l)ald  ver- 
lassen, da  sich  in  sämtlichen  Versuchen  die  Unmöglichkeit 
herausstellte,  die  Bazillen  im  Tierkörper  zum  Wachstum  zu 
bringen.  Die  gewonnenen,  auch  in  ihrer  Menge  recht  un- 
befriedigenden pathologischen  Flüssigkeiten  waren  steril,  und 
die  Tiere  boten  lediglich  Zeichen  des  Toxintodes.  welche  sich 
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bei  dem  intrapeiitonealen  Inipfmodus  von  dem  bekannten  Be- 
funde bei  der  Subkutanini|)fung  durch  das  öfter  beobachtete 
Ausbleiben  des  Pleuraergusses  sowie  durch  das  Vorkommen  von 
Netzhämorrbagien  uoterscbiedeu. 

1.  M.,  260  g.  8  Agaritnltoren  Diphtherieatuiuii  I  in  0,8  proz  Kochsalz 
lOinng  intrnperit.  Tot  nach  48  Std.  Kein  PleoraexBiidat,  im  Peritoneal- 
cavam  wenige  Tropfen  zellannen  basillenfreien  Exsudats.  NebenBierea 

kohl8chwurs. 

2.  M.,  150  g.   3  Bouülonkuliuren  Diphth.  II,  24  Ii  alt,  intraperit.  Toi 
nach  90  h.  Kein  PlenraezBndat.  Im  Peritoneum  S  ecm  blntig  gefsibto  ste- 
rile FlttSBigkeit.  Sehr  wenige  DiphtheriebaiilUn  in  den  Auflage 
rangen  am  Netz,  das  von  Himorrhan^  dnrchaetit  ist.  Tlefdankel  gettibte  I 

hyper&miBche  Nebennieren. 

3.  M.,  klein.  Iper  2  Kult.  Diphth  II  von  Löfflorserum,  24  h  alt.  Tot 
nach  18  h.  1  ccm  Pleuraexsudat,  4  ccm  Peritonealexsttdat,  nicht  htaior- 
rhagisch,  steril.  Netxgef&Tse  prall  gefallt,  aof  dem  Heise  lablreicbe  Asf- 
lagerongen  mit  phagozytierten  und  spirlichen  freien  Basillen. 

4.  M.,  ea.  SOO  g.  Gleiche  Injektion  wie  3.  Stirbt  naoh  SO  b  unter  den  | 
Erscheinungen  des  Toxi ntodest  die  bei  snbkataaer  In jektion  gew(ttuili^  sind, 

mit  bazillenfreiem  Exsudat. 

5.  M.,  200  ^.  1  Öse  Kultur  Diplith  II  intraperitoneal.  Nach  12  b  bei 
Kapillarentoahme :  reiner  Eiter,  keine  Bazillen,  erholt  sich  gänzlich. 

6.  M.,  186  g.  1  cem  Diphth.  O-Bonillon,  84  h  alt,  iper.  Im  Kapill«' 

tropfen : 

Nach  Vj  h  :  spärliche  gequollene  Bazillen,  einige  Lympbo^rten,  g»n»  | 
vereinzelte,  polynukleäre  Leukozyten.  : 
Nach  iVj  b:  Bazillen  veruüudert,  polynukleäre  Leukozyten  komiDOD.  1 
Nach  8Va  h:  nur  gsna  Vereinselte,  freie,  siemlieh  viele  in  LeokoiTteD 
dngesehlossene  und  setfallende  Bamllen,   riemlich  viele  polynnklebs  ■ 
Leukozyten.  I 

Nach  Ifi  h    Im  Kupillartropfen  .schlecht  fttrbbare  polyDttkleÄre  Leuko- 
zyten, Makrophagen.   Keine  freien  Bazillen.  i 
Nach  S4  h:  Tier  sehr  krank,  sitst  still,  atmet  schwer.  i 
Nach  36  h:  tot.  Kein  Pleoraexsndat,  Nebennieren  hyperlmiseh,  «eoige 
Tropfen  bazillenfreien  Peritonealexeudate,  genkllt  mit  gnt Farbstof*  1 
nehmenden,  normalen,  polynukleftren  Leukozyten.  ' 

7.  M.,  305  g.  2,5  ccm  24  .std.  Bouillonkultur  C  subkutan.  Uie  sub- 
kntane  Kapillarentnahme  fördert  «teta  blutfreie  FlüsHigkeit  zutage. 

Nach  6  h:  UftfUge  Zahl  polynukleärer  Leukozyten,  phagoiytierte  Ba- 
7illen,  die  sich  schledil  filxben  lassen.  Einige  freie  BasiUenhftafchen,  «ifibsr 
nicht  vermehrt. 

Nach  18  h:  Das  Tier  hat  ein  enormes  Infiltrat,  ohne  schwere  Krank- 
heltsieiehen.  Im  Kapillartropfen  ziemUch  viele  Makrophagen,  welche  Leuko- 
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zytentrümmer  und  hie  und  da  erkennbare  RazillenreHte  eiiiHclilic pHen ;  ziem- 
lich viele  polynukleäre  Leukozyten.  Einige  Behalten-  oder  achlauchfOrraigo 
BttUIenrwto  frei,  «adi  die  Leukozyten  schlecht  färbbar,  ohne  deutliches 
Protoplasma,  nur  Kmn»  gelbbt 

Nach  42  h:  Entnahme  aas  dem  inUchtigen  Infiltrat:  Sehr  viele  poly- 
nukleare  Leukozyten,  Bazillen  spärlich  und  ncliattenhaft. 

Das  Tier  stirbt  nach  i  Tagen  mit  enorm  verdickten  Bauchdecken,  in 
deren  Inflltrai  sich  lehr  sahlreiobe,  wieder  gut  färbbare  polymorphkernige 
Lenkosyten  Torfinden,  aber  keine  intakten  Basillen.  Dunkle  Nebennioen, 
kein  Pleoraenadat.*) 

AaüBer  der  aus  diesen  Verauehen^)  ersiohtliohen  Unmöglich- 
keit, die  Yennehning  der  Dipbtheriebazillen  im  Meersohweinchen- 
kOrper  zu  erzielen,  sei  yorl&ufig  noch  aaf  folgende  Tatsachen 
aufmerksam  gemacht,  die  sich  daraus  ergeben:  1.  die  bekannt- 
lich dem  reinen  Diphtherietoxin  zukommende,  negativ 
leuko-taktische  Wirkung  kommt  dem  mit  den  Bazillen 
eingebrachten  Gifte  nicht  zu,  vielmehr  kommen  die 
Leukozyten  bei  intraperitonealei  Injektion  von  Bazillen 
sehr  rasch.  2.  Diese  Leukozyten  haben  aber  auch  nicht 
die  in  vitro  beobachtete,  das  Diphtheriegift  zerstörende 
Fähigkeit,  da  sie  selbst  zugrunde  gehen  und  das  Tier 
nachher  der  Vergi f tung  erliegt.  Doch  ist  es  wahrschein- 
lich, dafs  sie  die  Giftresorption  verzögern.  3.  Nach 
dem  Verschwinden  der  geschädigten  Leukozyten  er- 
scheinen neue,  normale,  die  mau  im  toten  Tiere  noch 
vorfinden  kann. 

Die  weiteren  Versuche  wurden  an  Kaninchen  voigenommen, 
bei  denen  man  durch  intrapleurale  Injektion  grOütore  Extudat- 
meugeu  erhalten  konnte.  Wie  aus  den  zahlreichen  und  mannig- 
fach variierten  Versuchen  hervoigeht,  die  im  folgenden  mitgeteilt 
werden  sollen,  blieben  slle  Mittel,  die  man  anwandte,  um  eme 
Vermehrung  der  Basillen  zu  erzielen,  Teigeblich  und  waren  stets 
nur  Giftwirkungen  zu  beobachten,  welche  auch  bei  An- 
wendung enormer  Bakterienmengen  nur  insofern  eine  Steige- 
rung erfuhren,  als  die  Tiere  rascher  zugrunde  gingen 
und  die  toxischen  Hämorrhagien  in  weiterer  Ausdeh- 
nung auftraten. 

1)  Z.  T.  in  MOnchn.  med.  Woch.  1906  Nr.  30  mitgeteilt. 
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Auch  diese  Versuche  zeij^en,  dafs  der  Diphtheriebazillus 
kein  Parasit  ist  und  keinerlei  aggressive  Ffthigkeiten 
besitzt.  Hierdurch  wird  die  Bedeutung  der  Aggressine  durch- 
aus nicht  beeinträchtigt,  vielmehr  ?nrd  durch  die  Ausnahme  die 
Regel  bestätigt.  Vorerst  stimmt  es  mit  dem  Krankheitsbilde  der 
Di])htherie,  da&  es  sich  um  eine  Intoxikation  handelt  mit  lang* 
samer  Resorption  des  Giftes,  so  dals  diesem  Zeit  bleibt,  vor  und 
neben  den  allgemeinen  Wirkungen  schwere  lokale  Veränderungen 
zu  setzen,  die  oft  bedenklichere  Folgen  haben  als  die  Allgemein- 
Wirkung.  Diese  langsame  Giftresorption  bei  Infektion  durch  oder 
Injclclion  von  Ba/.i  llen  dürfte  auch  geeignet  sein,  die  Beobacbtoog 
von  Behring  zu  erklären,  wonach  die  so  schwer  zu  immuni- 
sierenden Meerschweinchen  eher  einen  Scluitz  gegen  Bazillen  ib 
gegen  Toxin  erlangen;  es  erklärt  sich  daraus  auch  die  umgekehrte 
Beohachtung,  dafs  die  lokale  fihri  n  öse  I  nfilt ratio n  (enduit 
grisätre)  bei  Injektion  des  fertigen  Toxins  fehlt  und 
nur  Ödem  auftritt;  ofEenbar  weil  der  Eintritt  des  Giftes  in 
die  Zirkulation  rascher  erfolgt,  wenn  es  fertig  dem  Tierkörper 
geboten  wird. 

Ein  weiteres,  sehr  interessantes  Moment  ist  das  von  Wright 
festgestellte  P'^ehlen  der  Opsonine  bei  Diphtherie.  Wenn  wir  sehen, 
dafs  infektionsbefördernde  Substanzen  dem  Diphtheriebazillus  nicht 
eigen  sind,  so  kann  es  uns  nicht  wundern,  dafs  auch  die  Opsonine 
—  eine  Art  natürlicher  Antiaggressine  —  im  Blute 
fehlen. 

Wenn  nun  Citren  meine  Versuche  zum  Anlals  genommen 
hat,  in  besug  auf  den  LOfflerbasillus  eine  Überlegenheit  der  Bäk- 
terieneztcakte  über  die  natttrlichen  Aggressine  henrorsubeben,  so 
hat  er  damit  viel  su  wenig  gesagt,  yorausgesetst,  dafs  seine 
kflnstlichen  Aggressine  toxinfrei  sind.  l>enn  nsttr- 
lidies  Diphtherieaggressin  gibt  es  Oberhaupt  nicht 

Wassermann  erwähnt,  dafs  es  Jobling  gelungen  sei, 
künstliche  Schüttelaggressine  su  erzeugen,  deren  infektions 
befördernde  Wirkung  dann  »etwas  grOfsert  sei,  wenn  die  Bazillen 
>mehr  infektiös  als  toxische  waren. 
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Welche  Eigenschaften  die  von  mir  schon  vorher  und  später 
noch  aus  den  Kulturen  anderer  DiphtherieetAmme  gewonnenen 
Extrakte  hatten,  werde  ich  später  zeigen,  Aggressineigenschaften 
hatten  sie  nicht.  Leider  ist  ein  Vergleich  der  Resultate  nicht 
möglich,  da  die  damals  angekündigten  Versuche  von  Jobling 
bisher  nicht  publiziert  sind.  ErwAhnt  sei  hier  noch,  dafs  Bandi 
in  Pleura-  und  Peritonealezsudaten  subkutan  geimpfter  Hunde 
Äggressin,  also  natflrliches,  beobachtet  haben  will«  das  in  vitro 
die  Phagozytose  behindert. 

Bei  der  menschlichen  Diphtherie  dürfte  es  sich  handeln:  um 
langsames  Heraustreten  des  Giftes  aus  den  Bazillen,  primäre 
Schleimhautnekrose  und  sekundäres,  saprophytisches  Wuchern 
der  Bazillen  in  dem  nunmehr  vorliandenen  Nährboden,  also  zu- 
erst toxische  Nekrose,  dann  Bazillenwachstum.  Daher  erscheint 
mir  Breton neaus  Vergleich  des  Fortschreitens  der  Pseudo- 
membran mit  der  allmähHchen  Imbibition  durch  einen  herunter- 
fliefsenden  Tropfen  mehr  als  ein  blofser  Vergleich  zu  sein,  wenn 
auch  der  Vorgang  der  allmählichen  Diffusion  des  Giftes  kein 
so  grob  sinnlicher  sein  wird. 

Yortaehe  an  Kaalnekea.  Injektion  intrapIeonU. 

9.  Kan.,  grofs.  3  Löfflenanunkoltar  Dlphth.1  ipl.  Tot  nach  86  h. 
Mehr  als  20  om  bftiUlenfreteii»  lellannen  Ezsodata,  das  Phagosyten  and 
freie  Granula  enthält.   Zellarme,  fibrinöse  AaflagemngeD  ohne  Baiillen  an 

der  Pleura  costaliB.    Nebennieren  dunkel. 

9.  Kan.,  grofs.  Bekommt  5  ccra  dieses  Exsudats  -{-  2  Seromkulturen 
ipL  Tot  vor  Ablauf  von  2ü  h.  Im  Pleuraraum  nur  4  ccm  rellen-  und  ba- 
tUlenannen  Ezaadata,  wenige  Baaillenhliifchen  in  den  Aaflagerangen.  Neben- 
nieren blab.  Kultur  ans  dem  Bsandat  apirlidi  Qdu  war  toadnlialtigea  Ez- 
■ndat,  tierische  and  KnlturbaiiUen  einverleibt  worden). 

10.  Kan.,  jung.  Bekommt  das  ganze  Exsudat  des  vorippn  -f-  1  Serum- 
kultur ipl.  Tot  nach  9  h.  Hämorrhagiscbe.s,  nicht  gerinnendes  Pleura 
•sandat  mit  sehr  wenigen  Bazillen,  spärlichen,  sehr  basillenarmen  Auflage* 
rangen  mit  atariier  Pbagozytoae.  Bonillonknltnr  wttdiat  Innlidi. 

IL  Kan.  bekommt  daa  ganae  Bzandat  des  Kan.  10  -|-  d«»  Bodenaata 
«inar  Bouillonkoltiir  lechta  ipl.    Tot  nach  10  h.   R  10  ccm,  L  2  ccm 
hämorrhagisches  Pleuraexsudat,  (l.-^rin  reichliche  Leuko- und  beBonder?  Phago 
»yten.  Daa  Exsudat  ist  b  azillenf  rei.   Die  Baiillen  in  den  Auflagerungen 
in  mftfsiger  Anzahl,  nicht  vermehrt.   Milz  vergröfsert. 
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12.  Kan.  bekommt  dtm  Ezsadai  des  Ken.  11  -f-  ^  Booillonlniltar  ipl. 
Nach  ^4  h  tot.  R  A  crm  tiämorrhagiBcheH,  L  h  ccm  klares  Ezsadat  In  dieaem 
und  in  den  Aaflagerun^'en  wenige  Bazillen,  MiU  vergr5CMr^  HftmorrhagieD 
in  Netz,  Nieren  und  xS  ebennieren. 

18.  Kau.  bekommt  Bzb.  12  1  BonfllonkaUar  ipl.  Tot  naeh  ca.  80  b. 
Neben  einielnen,  von  Leakoqrtn)  gefreaaenen  Diphtheriebaaillen  noeh  fremd« 
Sttbohen.  Reihe  abgebrochen. 

In  keinem  derVeranche  ftinden  sich  Bassillen  im  Blute  vor. 

14.  Kan.  8  L/öffleraerninkuitur,  24  h  alt,  ipl.  Recbts.  Tot  nach  36  b. 
B  86  cem  lacht  getrabten,  miUsig  leakozytenbaltigen  Exsadats  mit  intfip 
nnd  extraeellQlaren  Basillen  in  siemlicfaer  Anaahl.  L  8  ccm  klaren  Bnodali. 
Mächtige  AaflagerUD(;en  auf  Pleura,  Perikard,  mit  vielen  dünnen  Barillen. 
Ei  ne  Vorinehrunp  der  Uazillen  ist  auch  in  diesem  Versuche  kaum  aniu- 
nehmen,  da  einerseitu  die  injizierte  Hazillenmenge  sehr  groft  war,  ander 
Mite  aus  den  folgenden  Veraucben  hervorgeht,  dafis  dieses  Exsudat  nicht  — 
wie  man  bei  stattgehabter  ProUferation  der  eingebrachten  BaiiUen  enrarlen 
m«llrte  —  infektionabefOrdemde  Eigenschaften  erlangt  hat 

If).  Kan.  bekommt  5  com  Ext*.  14  und  die  darin  yeifiebenen  Auflage 
rungen  von  Kan,  14,  also  durt-hwetr?«  »tierische<  Bazillen.  Stirbt  nach  30  h. 
R  4  ccm  hämorrhagisches  Exsudat  mit  nur  wonigen  Bazillen  in  den  Phago- 
iqrten.  L  0.  Keine  Bazillen  in  den  geringen  Auflagerungen  und  im  Hent- 
blute.  Keine  makroskop.  TerKnderangen  an  den  Nebennieren. 

16.  Kan.  bekommt  5  ccm  Ezs.  14  +  S  LOlDetkaltnien  B.  ipl.  Tot  nseb 
16  h.  R  5  ccm  zellreichen,  baaillenf reien  Exsudats.  Kleine,  ba- 
zillenfreie AnflHu'erangen.  Müs  grofs,  dunkel,  Hftmorrhagien 
in  die  DarmHeroHa. 

17.  Kan.  bekommt  5  ccm  Exs.  14,  zell-  und  bazillenfrei  zentrifogiert,  -j- 
8  LOfflerseromkoltaren.  Tot  nach  28  h. 

R  und  L  j  e  ca.  20 ocm  traben,  baiillenf reien Ezsndats  mit  vielen 
Zelleti  Plouraliohlen  voller  Auflagerungen,  die  Leokosyten  und  Granula 
enthalten,  aber  keine  Bazillen.  Leber  sehr  grofs,  verfettet, 
MHi  bedeutend  vergröfsert,  dunkel,  mftfsige  Netzhämor- 
rhagien. 

18.  Kan.  bekommt  5  ccm  En.  17  +  1  Ldfflersemmkultnr  ipl.  Donh 
Verunreinigung  unbrauchbar.    Reihe  abgebrochen. 

19.  Kan.  bekommt  8  I^fflerkulturen  ipl.  Tot  nach  12  h.  Wenige 
Tropfen  bazillen freien  Exsudats  im  Pleoiaraam  und  cav.  peritonei.  Mili 
grofs,  Ecchymceen  am  Nets. 

90.  Kan.  8  Berumkulturen  ipl.  Tot  nach  86  h.  Leukosytenreiches 
Exsudat  mit  wenigen  fiaxillen,  in  den  Aunagerongen  nur  ssrfalteos  Stlb- 
chen. 

21.  Kan.  bekommt  dieses  Exs.  -f  .3  .berumkulturen  ipl.  Tot  nach  24  Ii. 
An  der  Pleura  kleine  Auflagerung  mit  teils  keulenförmigen,  teils  faden- 
fönmg  auegewaehsenen  Basillen.  10  ccm  Exsudat,  mikroskopisch  nad 
kultarell  eieril.  Aus  den  Auflsgerungen  gehen  Kulturen  auf. 
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28.  Kaii.  bekommt  di«M  Knitaren  ipl.  Stirbt  nach  24  b  mit  Plewr»- 

auflagerungen,  leichter  Milzschwellnngt  dunklen  Nebennieren.  R  2  L  1  V«  com 
Exsudat-Bazillen  in  den  AuflapeniDKeD  spftrlicb,  sehr  spärlich  im  Exsudat. 

23.  Kan.  bekommt  das  Kxsudat  von  Kau.  22  -j-  2  Bouillonknlture». 
Stirbt  nachts  (nach  ?  h).  2  ccm  l']xKii(lat  im  IMourarauin,  gerinpo  Auflage- 
rungen am  Perikard,  spärliclie  Bazillen.  Vun  2  Kulturen  aus  der  perikar- 
dialen Anflagernng  geht  eine  auf.  ffie  wird  mit  dem  Terdflnnten  Exandst 
snaunmen  an  ein  sehr  kleines 

24.  Kan.  ipl.  verimpft    Tot  mich  24  h.    0,76  ccm  sehr  bazillenarmen 

KxHudats.  Mehr  Bazillen  in  den  .A  iiflaporungen,  viele  Keulen  und  Kiuien- 
formen.  Kulturen  aus  dem  Exsudat  gehen  nicht  an.  Aur  den  Auflagerungen 
wachsen  wieder  die  normalen,  plasuiolyüierten  StAbchenformen. 

Diese  wiederholt  gemachte  Beobachtung  bildet  einen 
morphologischen  Beleg  dafflr,  dafs  dem  Diphtherie- 
basillas  der  Aufenthalt  im  TierkOrper  keine  günstigen 
Entwicklungsbedingungen  bietet,  indem  die  Bazillen  teils 
zugrunde  gehen,  teils  in  Keulen  und  Fadenformen  auftreten,  wie 
man  sie  auch  in  sehr  alten  Kulturen  beobachtet,  wie  ich  sie  in 
unzureichenden  N&hrlOsungen  (Uschiusky)  sah  —  und  die  man 
wohl  als  Zeichen  biologischer  und  namentlich  nutritiver 
Schwierigfkeiten  ansehen  darf. 

26.  Kail  bekommt  da.s  verdünnte  Exsutlat  von  Kan.  24  -j-  einer  zwei- 
tl^igen  Bouillonkultur.   Tot  nach  20  h.  Leichte  Milzschwellung,  geringe  Netz 
hlmorrhagien,  R  1,5  ccm  hämorrh.  Exsudats  und  eine  Auflagerung,  L  */«  ccm 
nahem  Uaien  Exsudats»  attea  aellann.  Phagwyten,  sehr  spärliche  BasUlen, 
«tWM  näi^eher  in  der  mintanen  Anflagernng. 

26.  Kan.  bekommt  das  verdünnte  Exsudat  von  Kan.  25  -f  ^  Bouillon* 
kultur  ans  den  Auflagerungen.  Ipl.  Tot  nach  24  h.  R  5  L  I  '  ,  cc-in  klaren 
zellarmen  Exsudata,  dicke,  bnzillenfreie  Auflagerung.  Milz  mäfaig  vergröfsert, 
wenige  Hämorrhagien  in  Netz  und  Nel>ennieren.    Leber  auffallend  gelb. 

27.  Kan.  bekommt  dieses  Exsudat  4-  1  Bouillonkultur  ipl.  Tot  nach 
ca.  18  h.  ea.  5ocm  mllUg  lenko^tenhaltigen  Exsadata,  ohne  Barillen, 
mehr  Basillen  in  den  Anflagemngen.  Mite  leicht  vergröbert»  Hämorrbagien 
in  Netz  nnd  Niwen,  keine  makroskopischen  Verllnderangen  der  Neben- 
nieren. 

28.  Kan.  bekommt  dan  mitteis  Toluol  sterilisierte  Exsudat  von  Kau.  27 
in  der  Menge  von  3  ccm  4-  1  ßouillonkuUur  intrapleoral.  Tot  nach  20  h. 
K7  L  5eem  klaren,  sellarmen  Exsudat  ohne  Basillen.  Wenige,  sehr  seil* 
«nne,  basitlenfreie  Aaflagemngen.  Nebennieren  dunkelrot 

29  Kan.  bekommt  das  halbe  Exsudats  28  -f  0,6  Serumkultur  Ipl.  Tot 
nach  24  h.    Gewohnlicher  Befund  des  Toxintodes. 
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80.  Kan.  bekommt  intraperitoneftl  6  Knltoran  dw  8lNUMa  HL 
Stirbt  naeh  8  Tkgen  ohne  Baallen  in  der  normalen  PeritonealflflaiUMt  ^ 
ohne  jeden  ebavakteriatiaehen  Befand. 

Die  Verstiche  mit  intiapleuraler  Verimpfung  toh  Diphtherie- 
bazillen an  Kaninchen  ergeben  als  Abweichung  von  deo 

wühulichen  Erscheinungen  des  Toxintodes  hftafig  das  ÄnftietoD 

von  Milztunior,  Blutungen  ins  Netz,  mitunter  auch  in  Dann- 
serosa  und  die  Nieren. 

Es  ist  sonach  weder  bei  subkutaner,  noch  bei  intra- 
peritonealer  Injektion  bei  Meerschweinchen,  noch  bei 
intrapleuraler  Verimpfung  bei  Kaninchen  gelungen, 
eine  Froliferaiion  der  Diphtheriebazillen  zu  erzielen. 

II.  Teil. 

Unter  diesen  Umst&nden  mafsten  sich  auch  Zweifel 
daran  ergeben,  ob  das  Diphtherietoxin  ein  SekretionB* 
prodakt  darstelle«  da  man  doch  nicht  gut  annehmen  kann, 
dafs  ein  vitaler  Prozefs  —  die  Giftabsonderung  —  Ter 

sich  gehe,  während  ein  anderer,  wi chtigerer  —  die Proli* 
feration,  zum  Stillstande  komme,  ja  während  im  Gegen* 
teil  die  Mikroorganismen  ziemlich  regelmälsig  und  rasch 

absterben. 

Ich  wurde  zu  der  Annahme  gedrängt,  dafs  in  diesen 
Versuchen  die  eingebrachten  Diphtheriebazillen  schon 
so  viel  Gift  enthalten  rnüfsten,  dafs  sie  das  Tier  unter 
den  bekannten  Zeichen  der  Diphtherievergiftung  töten 
konnten,  ohne  neues  Toxin  im  TierkOrper  su  piodu- 
zieren. 

Die  Anschauungen  aber  die  Herkunft  des  Diphtberietoxins 
haben  im  Laufe  der  Zeit  manche  Wandlung  eifohren,  und  die 
heute  allgemdne  Auffassung,  dafs  das  Toxin  lediglich  ein  Sekre- 
tionsprodukt der  Baallen  darstelle,  ist  eigentlich  expeiimentdl 
durchaus  nicht  so  fest  begründet,  wie  man  glauben  wOrde. 
widitigste  Literatur  daraber  folgt  hier  in  aller  Kflne. 

Roux  und  Yersin  fanden  die  Erscheinungen  bei  subkutan» 
Toxinrnjektion  gleich  denen  bei  Einimpfung  von  Bazillen,  nÄinUeh 
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lokales  Ödem,  geetrftubtes  Fell«  keuchender  Atem;  anatomiaoh. 
ödem,  hAmoiifaaguohe  Kongestion  der  Organe,  besondere  der 
Nieren  and  der  Nebennierenkapsel,  Plenraexsndat.  Blofs  die 
membranOse  Infiltration  an  der  Injektionsstelle  (»fansses  mem- 
branes,  endnit  griefttret)  fehlt  beim  IVndn  und  der  Tod  tritt 
frOher  ein. 

Da  de  fonden,  dafs  das  Gift  an  der  Luft  rasch  seine  Ak- 
tivität verliere,  dagegen  dieselbe  lange  l)ehalte,  wenn  es  vor  Licht 
und  Luftzutritt  geschützt  werde,  dafs  seine  Wirksamkeit  durch 
hohe  Temperaturen  sehr  leide,  so  glauben  sie,  ohne  sich  aber 
apodiktisch  auszusprechen,  dasselbe  zu  den  Diastasen  fEnzymen) 
rechnen  zu  sollen.  Die  Übereinstimmung  mit  denselben  gehe 
noch  weiter,  da  das  Diphtlieriegift  sehr  leicht  mit  Niederschlägen 
mitgerissen  werde,  immer  mit  fremden  Stoffen  vergesellschaftet 
und  daher  schwer  rein  darzustellen,  endlich  auch,  wie  die  Enzyme, 
in  enorm  geringen  Mengen  wirksam  ist. 

Dagegen  wies  besonders  Gamaleia  auf  den  Widerspruch 
hin,  der  darin  liege,  dafs  zur  Zeit  des  üppigsten  Wachstums  der 
Bazillen,  in  den  ersten  Tagen,  das  Gift  in  dem  bazillenfrei  filtrier- 
ten Substrat  vollständig  oder  nahem  yollständig  fehle,  wihrend, 
nach  einer  Woche,  wenn  die  Vermehrung  der  Bazillen  infolge 
des  zu  hohen  Alkalessensgrades  der  Bouillon  abnehme  und  die 
Bazillen  bereits  zu  zerfallen  beginnen,  erst  reeht  die  Tozinpro- 
duktion  einsetze.  Aian  müsse  daher  annehmen,  dafs  das  Gift 
aus  den  Bazülenleibem,  in  denen  es  eingeschlossen  sei,  durch 
die  alkalische  NfthrlOeung  ausgelaugt  werde.  Diese  Auffassung 
Gamaleias  haben  offenbar  anch  Lehmann  und  Neumann 
angenommen,  da  sie  sagen,  es  sdieine,  dafo  die  Toxine  dee  Diph- 
theriebaullus  nicht  Ausscheidungsprodukte  des  lebenden  Bakterien- 
oiganismus  seien,  sondern  der  absterbenden  Zelle  entstammen. 

Die  herrschende  Ansicht  vom  Diphtherietoxin  als  Sekretions- 
produkt geht  auf  eine  Arbeit  von  Kossei  zurück,  der  zunächst 
nachprüfte,  ob  es  richtig  sei,  dafs  die  KulturHltrate  in  den  ersten 
Tagen  kein  Toxin  enthalten.  Seine  Filtrate  waren  so  gifthaltig,  dafs 
vom  Filtrat  einer  zweitägigen  Bouillonkultur  noch  0,025—0,05  ccm 
Meerschweinchen  von  360—370  g  töteten.    Eine  zweite  Kultur 
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tötete  Meerschweinchen  von  360  g  bei  Injektion  von  0,38  ccm 
des  zweitägigen  Filtrats  am  nftehsten  Tage.  Er  nimmt  also  an, 
duLs  (las  Gift  in  die  Bouillon  sezerniert  werde  und  will  weiter  Mcb- 
forHcheii,  ob  im  Bakterienleibe  seine  Bildungsstätte  sei  oder  ob  hier 
Stoffe  entstehen,  welche  nachträglich  das  Gift  aus  der  Nährflüssig- 
keit abspalten.  In  dieser  Hinsicht  hatten  Guinochet  uud 
üschiusky  das  in  der  Baktrienzellc  entstellen  lassen,  da  sie  es 
in  eiweifsfreiem  Nährboden  (Uschinskylösung)  gewannen,  was  von 
anderen  Autoren  nicht  bestätigt  werden  konnte,  da  es  ihnen  nicht 
glücken  wollte,  den  allerdings  ziemlich  anspruchsvollen  Diphtherie- 
basillus  auf  diesem  Nikbisubstrat  zum  Wachstum  zu  bringen. 

Rossel  geht  von  dem  Satze  aus:  »Entsteht  das  Gift  in  der 
Bakterienzelle,  so  mufs  es  sich  auch  in  den  abgetöteten  Bak- 
terienleibern nachweisen  lassen.«  Hierzu  mochte  ich  jedoch  bei- 
fttgen:  vorausgesetzt,  dals  das  Gift  durch  das  zur  AbtOtung  dw 
Bazillen  verwendete  Verfahren  nicht  zerstört  wird.  Er  veimocbte 
aus  den  »Bakterienhäuten«  der  Erlenmeyerkolben  nur  geringe 
Giftmengen  zu  gewinnen;  freilich  war  sein  Verfahren  ein  unni- 
längHches,  da  er  die  Bazillen  durch  Chloroform  abtötet  und 
mit   einigen  Kubikzentimetern  schwach   alkalischer  Flüssigkwt 
mehrere  Tage  extrahiert.    So  gewinnt  er  aus  4  grofsen  Kultur 
kolben  nach  3  Tagen  14  ccni  Flüssigkeit,  von  der  man  5  Ccm 
braucht,  um,  ein  Meerschweinchen  von  360  g  in  48  Stunden  zo 
töten,  weiter  aus  10  Kolben  10  ccm,  von  denen  0,4  ccm  ein 
Meerschweinchen  in  weniger  als  48  Stunden  mit  typischen  Er- 
scheinungen des  akutoii  Diphtherietodes  töten.  Es  sei  sonach  die 
Quantität  des  Giftes  in  den  Leibern  eine  so  geringe,  dafs  man  das 
Giftigwerden  älterer  Bouillonkulturen  nicht  auf  eine  einfache  Aus 
laugung  der  BazillenkOrper  beziehen  könne.  Viehnehr  müsse  man 
annehmen,  dafe  das  Diphtheriegift  innerhalb  der  Bakterien  aus  dem 
dargebotenen  Nährmaterial  gebildet  und  alsbald  sezerniert  werde. 

Diese  Auffassung  ist  seither  die  herrschende.  Doch  wider 
sprechen  dem  die  Angaben  von  Roux  et  Yersin,  welche  von 
emem  7  tägigen  FUtrat  36  ccm  intraperitoneal  bw  Meerachwon- 
chen  oder  intravenös  bei  Kaninchen  einspritz«!  mufcten,  on» 
langsamen  Tod  herbeizuführen. 
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Auch  Schemen  die  spftteren  Autoren  keine  annähernd  so 
hohen  Giftmengen  wie  Kossei  in  den  Kultur&ltraten  der  ersten 
Tage  gefunden  so  haben,  und  man  läfst  auch  jetst  noch  zur 
Toxingewinnong  die  Enltaren  durch  10  Tage  bis  mehrere  Wochen 
im  Brutschrank  stehen.  Das  mag  jedoch  vielfach  von  der  Eigen- 
art dee  verwendeten  Stammes  abhängen,  und  es  ist  gans  gut 
möglich,  dafs  Kossei  zufällig  einen  kurzlebigen,  rasch  zerfallen- 
den Stamm  besafs. 

Dafs  der  geringe  Toxingehalt  von  Kessels  Extrakten  auf 
die  damalige  unvollkommene  Technik  zu  beziehen  sei,  geht  aus 
den  Versuchen  von  Murillo  (1904)  hervor,  der  mit  Glyzerin 
extrahierte  und  erklärt:  »Nach  meinen  Versuchen  kann  man  be- 
haupten, dafs  diese  (im  Protoplasma  enthaltene  Toxin  )  Quantität 
nicht  so  klein  ist,  wie  Kossei  uns  lehrte  und  nicht  so  ganz  zu 
verachten.« 

Schliefslich  erwähne  ich  noch  die  kurze  Mitteilung  von 
R.  Rist  (1903),  der  die  Bazillen  durch  24  Stunden  mit  Alkohol 
Äther  behandelte,  trocknete,  im  Mörser  zerrieb  und  in  physiol. 
KoohsalzlOsnng  aufschwemmte.  Gegen  das  so  erhaltene,  meist 
langsamen  Tod  an  Kachexie,  aber  auch  rascheren  an  Lähmungen, 
Myokarditis  etc.  herbeifOhrende  Gift  soll  das  Heilserum  nicht 
schützen.  Es  sei  also  ein  vom  Toxin  verschiedenes  Gift,  das 
vielleicht  gewisse  Erscheinungen  der  menschlichen  Diphtherie  be- 
dinge, die  sich  gegen  das  Antitoxin  renitent  erweisen.  Diese 
Angaben  von  Rist  bedürfen  einer  Nachprüfung,  da  es  naheliegt, 
dafe  die  Gewinnung  eines  Antitoxins  gegen  dieses  Gift  von 
Vorteil  wäre.  Mein,  auf  andere  Weise  gewonnenes  Toxin  er- 
wies sich  also  durch  Behrings  Antitoxin  vollkommen  nen- 
tralisierbar.  Es  ist  auch  in  bezug  auf  die  Spftterscheinungen  der 
Diphtherie,  wie  sie  das  Ristsche  Toxin  bedingen  soll,  die  An- 
nahme nach  experimenteller  Erbihrnng  naheliegend,  dafs  sie 
durch  das  bekannte  Toxin  bedingt  werden  können  und  nur  des- 
halb spät  aultreten,  weil  die  \'eränderungen  in  den  betreffenden 
Organen  einen  gewissen  Orad  erreicht  haben  müfsten,  ehe  die 
pathologische  Keaktiou  aultreten  kann. 
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Eigene  Versuche  Uber  die  Herkunft  des  Toxine. 

Meine  eigenen  Vereuche  bewegten  sieh  in  folgenden  Bahnen: 

1.  die  Angaben  von  Koesel  an  anderen  Stämmen  nach^u- 
prttfen,  wozu  ich  die  beiden  Stämme  C  und  L  verwendete,  die 
ich  der  Freundliclikeit  des  Herrn  Dr.  Venema,  Assistenten  des 
hygien.  Instituts  in  Halle  verdanke.  2a)  habe  ich  die  Frage 
nach  dem  Toxingehalt  der  Bakterienleiber  in  doppelter 
Weise  zu  lösen  versucht.  Ich  sagte  mir,  dafs  eine  zwei- 
tägige, vorsichtig  sterihsierte  Kultur  nachträglich  durch  den  Zer- 
fall der  darin  enthaltenen  Bazillen  an  Giftigkeit  noch  »unehmeu 
könnte,  gegenüber  dem  zweitägigen  Kulturfiltrat,  vorausgeeetet, 
dafs  eine  erhebliche  Giftmenge  in  den  Leibern  enthalten  war. 
Endlich  wandte  ich  das  von  Brieger  und  von  Wassermann 
für  die  Gewinnung  von  Bakteriensubstansen  angegebene  Schflttel- 
verfahren  auf  die  Toxingewinnung  an  {2h). 

Die  Methodik  dieser,  im  folgenden  mitgeteilten  Versuche 
war  nachstehende:  2a)  Eine  wenige  Tage  alte  Bouillonkultur 
wurde  umgeschüttelt,  in  2  Teile  geteilt  und  beide  mit  Toluol 
sterilisiert.  Dann  wurde  eine  Portion  abzentrifngiert  und  die 
klare  Flüssigkeit  infiziert.  Die  andere  Portion  blieb  noch  mehrere 
Tage  in  der  Kälte  oder  im  Brutschrank  stehen,  ehe  sie  uacli 
Entfernung  des  Toluols  an  Meerschweinchen  veiimpft  wurde. 
Das  Keaultat  dieser  Versuche  war  folgendes: 

1.  Piltrate  2  tägiger  Bouillonkulturen  dieser  beiden 
St&mme  hatten  bei  Injektion  von  3  ccm  subkutan 
bei  Meerschweinchen  von  200  g  Gewicht  keiner- 
lei Krankheitserscheinungen  zur  Folge. 

2.  Die  in  der  Kälte  in  sterilem  Zustande  noch  wei- 
tere 6-10  Tage  aufbewahrten,  unfütrierten  Kul- 
turen riefen  unter  den  gleichen  Bedingungen  aus- 
gedehnte und  schmerzhafte  Infiltrate  hervor. 
Bs  war  also  nachtrftgHch  noch  Toxin  aus  den 
abgestorbenen  Basillen  ausgetreten. 
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Akut  tödliche  Giftmengen  erhielt  ich  aus  zweitägigen  Kulturen 
durch  Maceration  in  der  Kälte  nicht,  wohl  aher  durch  Autol3r8e 
im  Brutschrank  bei  37   unter  Toluol  binnen  5  Tagen. 

Die  Befunde  am  Kadaver  Helsen  keinen  Zweifel  übrig,  dafs 
die  gewonnenen  Gifte  physiologisch  mit  dem  Toxin  der 
Knltnrfiltrate  identisch  sind. 

In  guter  Obereinstimmung  mit  diesen  Resultaten  stehen  die 
weiteren  Versuche,  welche  den  Giftgehalt  von  SchtltteU 
extrakten  betreffen.  Es  wurde  das  Kondenswasser  von  LOffler^ 
serumrOhrchen  abgegossen,  die  BOhrchen  dann  noch  durch  34  Std. 
umgekehrt  im  Brutschrank  aufgestellt,  so  dals  auch  die  restliche 
Kondenswasserspur  in  den  Wattepfropf  abflob;  hernach  wurde 
die  Serumfläche  möglichst  ausgedehnt  beimpft.  Nach  84  stün- 
digem Wachstum  wurde  die  Bakterienmasse  vorsichtig  unter  tun- 
lichster Vermeidung  der  Mitnahme  von  Partikehi  des  Substrats 
abgelöst  und  in  einige  Kubikx.entimeter  einer  Flüssigkeit  gebraciit. 

Ich  verwendete  0,8  proz.  Kochsalzlösung,  destilliertes  Wasser, 
das  leicht  alkalisiert  wurde,  verschiedene  Sera  (Menschen-,  Rinder-, 
Meerschweinchen-Serum)  in  der  Idee,  dafs  die  höhere  oder  ge- 
ringere Giftempfäuglichkeit  vielleicht  auf  dem  stärkeren  oder 
schwächereu  Übergang  des  Toxins  in  die  betreffenden  Sera  beruhe. 
Diese  bazillenhaltigen  Flüssigkeiten  wurden  nun  durch  24  Std. 
am  Schüttelrade  belassen,  dann  mit  Toluol  versetzt,  falls  dieser 
Zusatz  nicht  bereits  vor  dem  Schütteln  erfolgt  war.  Nach  kul- 
tureller Sicberstellung  der  absoluten  Keimfrei lieit  und  Entfernung 
des  Toluols  erfolgte  die  subkutane  Verimpfung  (bei  starker  Trübung 
nach  Zentrifiigieren)  an  Meerschweinchen. 

.  Die  Wirkung  dieser  Extrakte  wechselte  je  nach  Stamm  und 
Virulens,  doch  konnte  sweifellos  festgestellt  werden,  dafs 
in  den  Bakterienleibern  nach  24--48  S;tunden  beträcht- 
liche Giftmengen  enthalten  waren,  welche  teils  Infiltrate, 
tols  m  längerer  oder  kürzerer  Zeit  den  wohlcharakterisierten 
Tomtod  herbeiführten.  Selbst  aus  »fc  Serumkultur  könnten 
tödliche  Oiftmengen  ersielt  werden.  Irgend  welche 
sichere  Unterschiede  in  der  Extraktionsfähigkeit  der 
verschiedenen  Sera  waren  nicht  auffallend,  dagegen 
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erwies  sich  ihnen  das  destillierte  Wasser  mit  leichtem 
Alkali  Zusatz  überlegen.  Vorheriger  Toluolzusatz  machte 
die  Extraktion  nicht  unmöglich,  aber  doch  weniger  er- 
giebig. 

Bscberich  gibt  an,  daTs  die  Abtdtung  der  Dipbtheriebaallen 
mit  Chloroform  zur  Folge  habe,  dafs  man  nur  geringe  Gift^ 
mengen  erhalte,  woraus  er  schlieTst,  dafs  in  den  toten  Baiill«Q 
das  Gift  nicht  enthalten  soi,  ein  Schluls,  den  auch  Kossei,  wie 
wir  sahen,  hei  gleichem  \'ürgehen  gezogen  hat.  Nach  meinen 
Versuelien  halte  icli  es  für  wahrscheinlich,  dafs  durch  die  Chloro- 
formwirkung (]ie  Bazillen  eine  Zustandsänderunjj;  erfahren,  welche 
die  Abgabe  des  zweifellos  vorhandenen,  ja  einen  ganz  beträcht- 
lichen Teil  des  iiakterienkiirpers  bildenden  Toxins  erschwert. 

Dab  wir  durch  das  Schfittelverfahren  das  Gift  nicht  gans 
rein  erhalten  kOnnen,  ist  selbstverständlich,  geht  auch  aus  dem 
Auftreten  sehr  mflehtiger  Infiltrate  an  der  Injektionsstelle  her 
vor,  welche  dem  reinen  Toxin  nicht  zukommen.  Das  Gift  im 
Schüttelextrakte  diffundiert  ebenso  langsam  und  macht  daher 
ebenso  intensive  Lokalerscheinungen  wie  das  Gift  der  lebend 
eingebrachten  Bazillen. 

Manche  dieser  Extrakte  mufsten  zur  vollständigen  Zertrüm- 
merung 48  Stunden  geschüttelt  werden.  Nachher  fanden  sich  mi- 
kroskopisch viele  leere  Schläuche  vor.  Man  würde  vennutlich 
noch  bessere  Resultate  mit  der  Gefnermethode  von  Macfadian 
erzielen,  deren  Anwendung  mir  nicht  zugebote  stand. 


Kan.  31,  32,  38.    1—3  mit  Toluol  abgetötete  Agarkultureu 
3  Jungen  Kan.  ipl.  injMert.   Die  Tiere  aberateheii  die  Bi&ferlellHUiS  ^ 
■elben,  ohne  Krankheitaerscheinancen  sa  bieten. 

M  34  über  250  g  schwer.  Subkutane  Injekticm  de«  Extnkts  Ton  5  Serum* 

kulturen,  Diphtherie  I  nach  Ausscliüttelu  mit  Rindewerum  und  Steriliflieren. 
Stirbt  nach  29  h.  AusgebreileieH  subkutanes,  gelatinöses  ödem.  2ccmPle«>r»- 
enndat»  tiefdnnkle  Nebennieren.    Keine  Bazillen  in  ödem. 

M.85— 87.    Fünf  eintägige  Kulturen  auf  LöfEleraerum .  DiphtherieU, 
werden  mit  6  ocm  Bindeneram  geschüttelt,  steril isiert.    Hiervon  erhalten: 
M.    I,  686  g  ediwer,  subkutan  1      ccni  Extrakt 

•  ".420  g      .  .       0,1  . 

•  m.  480g      .  ,  0,01 


> 

>  > 
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Am  nächsten  Ta^'e  bei  allen  3  Tieren  inftchtige  Infiltrate  Am  dritten 
Taf^e  stirbt  M.  I  mit  vielem  Fleuraezaadat»  dunklen  Nebennieren  und  Bterilem 
Infiltrat. 

M.  II  und  M.  III  erholen  sich  allmihlicb ,  wobei  die  Infiltrate  ohne 
Nekram  inrfliAgefaen. 

In  derselben  Weise  wie  im  vorheivehenden  wird  aus  DiphClierie  II 
ein  Waaserextrakt  gewonnen,  4^  h  ^epchnttelt  und  steril  injiziert 
38.  M.  I,  200  g  BubkuUn,  0,1   ccm  Extrakt 
89.  >  U,  185  g        »       0,01    >  * 
Beide  Tiere  bekommen  an  der  Injektionsatelle  Infiltrate. 

M.I  stirbt  naeh  4  Tagen  mit  Plearaenadat,  dnnkelaehwanen  Neben- 
nieren, ansgedehntem ,  sterilem  Infiltrat.  M.  II  stirbt  nach  7  Tagen  mit 
loltaler  Infiltration  unter  Abmagerung.    Sonst  kuine  Zeichen  iler  Vergiftung. 

40.,  41.  M.  Vor  dem  S(;h(ltteln  To  I  ii  o  1  z  ii  h  !\  t  7.  1  Serunikulturen, 
24  h  alt,  in  »  ccui  RinderHerum  nach  Toluolzusatz  24  h  geschüttelt.  Zentri- 
fngiert,  Tüluol  verdunstet. 

M.  I,  290  g,  bekommt  0,1  ocm  Extrakt  antdratan 
»  II,  190  g,       *       0,01   >       >  * 
Am  nächsten  Tage  bietet  M.I  aoagedehntes,  M.  II  geringes  Infiltrat 
dar.    Duniibruch  mit  NekroHe,  Heilung. 

42.,  43.  M.  Diphtherie  T.  P.  Extrakt  in  0,Sproa  KochsalxlOsong. 
Nacbberige  Sterilisieruog  (Toluol). 

M.  I,  250  g,  0,1  aubkat. 
>  n,  210  g,  0.025  > 
M.  I  stirbt  nach  10,  M.  II  nach  8  Tagen. 

Lokales  Infiltrat,  Pleuraexsudat,  Nebennierenhyperämie  bei  beiden. 
44.,  45.  M.    Wenig  getrabter,  echwacher  Extrakt  ans  Dipbth.  II.,  48  h 
geecbattelt  in  dest  Wasser. 

M.  I,  250  g,  0,1  subkut. 
»  n,  205  g,  0,06  . 
Bei  beiden  am  nichsten  Tftge  Infiltrate,  Darehbraeb,  Heilong. 

Die  beiden  Kulturen,  C  und  L,  zeigen  typische,  lange  Basillen,  in 
BoinUon  wftehst  C  dilft»  trübend,  L  als  krflmliger  Bodenseta.  Es  wird 
mnlebst  gemrOft,  ob  sie  vimlent  aind. 

46.-49.  H.: 

M.   I,  210  g  anbkut.,  1    ccm  24  h  Bouillon  C 
>    n,  205  g      >      0,5    .     24  h  > 
.  m.  200  g     .      1      »    24  h      »  L 
.  rV,  180  g     »      0,6    .    a4h      »  » 
M.  I,  M.  n  und  M.  UI  »eigen  nach  6  h  michtige  Infiltrate.  H.  IV  einige 
Standen  apiter.  M.  I  and  M.  H  sind  nach  80  h  tot,  nach  weiteren  24  h  sind 
auch  M.  III  und  M.  IV,  alle  unter  den  Zeichen  de«  akuten  Diphtherietoea 
(auch  anatom.)  gestorben.    Es  ist  —  besonder«  für  C  —  <lie  kleinste  letale 
I>08i8  weit  tiefer  zu  suchen  als  bei  0,6  ccm  24  h  Bouillonkultur. 


354    Kxperim.  Untereuch.  ü.  d.  Wachstum  d.  Diphtheriebas.  im  TierJcörp«r  etc. 
•  B0>-B2.  IL  Stainin  L. 

M.   I,  S35     subkut,  «terll.  J&ctraikt  ▼on  Vt  Seromkiiltiir,  aoiguebflttett 

in  Rinderaerom.   Koltor  SM  h  «It,  fMohflttelt  IS  h. 
M.  II,  195  g,  dasselbe,  gesebOttelt  in  Mensehenserum, 

M.  m.  200  g,      .  .        .  leicht  alkal.  Wasser. 

M.  III  stirbt  nach  3  Tagen  mit  mächtigem,  bazillenfreien  Lokalinfiltrat, 
m&fsigem  Pleuraergufs ,  hyperämischen  Nebennieren.  M.  I  und  M.  II  be- 
kommen Infiltrate,  welche  allmählich  zurückgehen. 

63  —65.  M.    Stamm  C.    Extrakte  aus  je  */i  ^  Seromkoltur. 

M.    I,  175  g,  HinderKerumoxtrakt, 
»    n,  230  g,  Menschenserumextrakt, 

>  m,  196 1,  alkalie.  Wamr,  TtolnoluMate  ▼or  dem  BdiQttieln. 

All«  8 Tiere  seigeu  am  nächsten  Tage  Infiltrate.  M.II  mäfsiges,  all- 
mlhlf  eh  rarOckgehetidee  Inflltrat  M.  m  iet  am  iweitaB  Tk««  lebr  krank» 
Infiltrat  enoxm,  dann  in  den  nlchsteii  Tagen  Gcwiehtealmahm^  MhBafldidi 

Erholnng. 

M.  1  stirbt  nach  7  >/,  Tagen.  InfUtiat  geringer  gewoiden,  PlenxMVgnbi 

Hyperämie  der  Nebennieren. 

56.,  57.  M    I,  -200  g,  3  com  Filtrat3täg.  Bouillon  C 
»  II,  (klein)  3    j       »         »  >  L 

Keine  Intiltrate.  nicht  krank,  keine  Gewichtsabnahme. 
68.,  59.  M.  1,  200  g,  3  ccm  3täg.  Bouillon  C,  die  nachher  steril,  durch  öTage 

in  der  Kälte  unter  Toluol  gestanden. 
M.  n,  180  g,  3  ccm  3  täg.  Bouillon  L,  die  nachher  noch  eine  Wocb« 
unter  T^laol  In  der  Kilte  gestanden. 
M.  I  reagiert  mit  starkem ,  M.  n  mit  geringem  Infiltrat. 
60.  61.  H  I,  176  g,  8  ccm  einer  durch  2  Tage  gewachsenen,  dann  mit  Tolnol 

sterilisierteii  u.  6  Tage  steril  im  Bratschranke  gestandeoMi, 
mitunter  umgeechflttelter  Bonlllonknltor  C 
M.  n,  806  g,  8  oem  in  glelefaer  Weise  behandoltor  BooiUon  L. 
M.L   Nach  16h  maiUgee,  scbmenfaaftea  Skiern.  Ist  nsdi  40h  tot. 
Subkutan  geUtinöses  Odem,  beide  Nebennieran  tiefdnnkel. 

M.  n.  Nach  16  h  enoimes  Inflltrat  Nach  4  T^gen  munter,  Inffltrat 
immer  noch  sehr  grofs.  Stirbt  unter  Abmagerong  naeh  0  Tagen.  Enorme, 
2>eckige  Infiltration  der  Bauchdecken.  Im  Ausstrich  die  auf  1  cm  verdeckt 
«ud,  FibrinneUe  von  zerstreuten  Makrophagen  und  polynnkl.  Leukoiyten, 
kelneriel  BaaUlen.   Kein  sonstiger  Befund. 

68.  68.  M.  I,  195  g,  bekommt  abends  1,1  ccm  schwachen  Extraktes  C  in  .Meer 

schweinchenserum,  aubkut.  Ächselgegend,  am  nächsten 
TÄge  mlTsiges  Infiltrat.  A lu  übernächsten  Mo^en < 
Inflltrat. 
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M.  II,  190  g,  bekommt  dasselbe      0y05  Diphtherieantitoxin  =  8  AE. 

Frflh  kein  Befand,  am  übernächsten  Morgen  nichts. 

64.  65.  M.  I,  190g  Wassereztrakt  aus  1  Lofflerkoltar  aabkot.  Verlauf:  Naoh 

24  h  Infiltrat. 

M.  n,  165  g  Wassereztrakt  aus  1  Löfflerkultar  -{-  2  A£  sobkat.  Ver- 
lauf: Nach  24  h  normal. 
M.  SO^  61,  54^  66,  68, 69, 62, 64  gehen  nach  UngerarZelt  nutnmtiMli  aogrande. 

ResuNato  der  Arbeit  und  Theorie  der  Dlphtherlelnfektloii. 

Der  Diphtheriebazillus  ist  kein  Parasit  des  TierkOr- 

pers,  er  bildet  kein  Aggressin.  Seine  Wirkung  beruht 
lediglich  auf  der  Fähigkeit  des  Giftes,  lokale  und  allge- 
meine Erscheinungen  zu  bedingen.  Dort,  wo  das  Gift 
erst  aus  den  Bazillen  durch  die  tierischen  Säfte  er- 
schlossen wird,  ivSt  seine  Diffusion  eine  langsamere,  und 
es  treten  die  Lokalerscheinungen  in  den  Vordergrund. 
Kommt,  wie  bei  m  Menschen,  noch  eine  besondere  lokale 
G e w e b s d i s p o s i t i o n  hinzu,  dann  entstehen  fibrinöse  Ex- 
sudationen, welche  schwere  Erscheinungen  mecha- 
nischer Art  bedingen  können.  In  den  Pseudomembranen 
kann  dann  eine  saprophytiscbe  Wucherung  der  Bazillen  statt* 
finden,  die  aber  wieder  nur  durch  das  Eintreten  eines  Pius  an 
Gift  einige  Bedeutung  erlangen  kann.  Doch  ist  hervorzuheben, 
dafs  die  Hauptwirkong  dem  Toxin  zukommt,  dafs  auch  das  Fort- 
schreiten des  lokalen  Prozesses  in  der  Flftche  und  in  der 
Tiefe  auf  das  Toxin  zu  beziehen  ist.  Das  flächen- 
förmige  Fortsofaraiten  beruht  auf  der  Imbibition  mit  Gift;  es  geht 
der  BaziUenvermehrong  voraus.  Inbezug  auf  die  Tiefenwirkung 
ist  es  klar,  dafo  nur  das  Toxin  die  Ursache  sein  kann;  denn 
nur  die  änfsera  Schicht  der  Pseudomembranen  enthält  die  Ba- 
zillen, dann  folgt  eine  brmte  fibrinöse  Schicht  ohne  Bazillen,  die 
aber  andere  Mikiobien  enthalten  kann.  Die  durch  diese  Schicht 
von  der  Bazillenlage  getrennte  Schleimhaut  ist  durch  die  Gift- 
Wirkung  noch  entzündet,  aber  stets  bazillenfrei. 

Eine  wesentliche  Rolle  spielen  die  polymorph- 
kernigen Leukozyten.  Sie  sind  in  der  bazillenföhienden 
Schicht  der  Pseudomembran  reichhch  vertreten,  finden  sich  ebenso 
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reichlich  bei  subkutaner  und  intraperitonealer  Bakteiiemojektion. 
Sie  hemmen  offenbar  mit  das  Wachstum  der  Basillen  und  Ter- 
zögern  die  Resorption  des  Giftes,  wenn  sie  dieselbe  schlielstich  oft 
nicht  verhindern  können  und  selbst  vemichtet  werden.  Wftbrend 
das  reineToxin  eine  negativ  chemotaktische  Wirkung 
ausübt,  was  zusammen  mit  der  leichteren  DiffusionS' 
fähigkeit  den  Eintritt  der  A llgemeinintoxikatiOB 
beschleunigt  und  die  lokalen  Erscheinungen  nicht 
voll  auftreten  läfst,  kommt  eine  negative  Chemota- 
xis den  gifthaltigen  Bazillen  nicht  zu.  Die  Leuko- 
zyten haben  aberauch  uichtdie  Gift  neutralisierende 
Wirkung,  welche  Leukozyten  in  vitro  auf  das  Diph- 
therietoxin  ausüben,  mit  dem  sie  vor  der  lujektioii  zu- 
sammengebracht werden. 

Das  Toxiu  ist  kein  Sekret!  onsprodukt,  es  ist  viel- 
mehr ein  Bestandteil  des  Bazillenleibes,  ans  dem 
man  es  durch  Autolyse  und  durch  ZertrIlmmeruDg 
gewinnen  kann,  wenn  auch  nicht  in  so  reiner  Form,  wie 
durch  Filtration  alter  Kulturen.  Das  beste  Extraktionsmedium 
ist  leicht  alkalisches  Wasser,  weniger  gut  extrahieren  Serum  von 
Mensch,  Rind,  Meerschweinchen.  Das  gewonnene  Gift  ist 
nach  seinen  physiologischen  Erscheinungen  mit  dem 
Filtrattozin  identisch;  durch  Antitoxin  wird  es  ebenso 
neutralisiert  wie  jenes. 

Das  Diphtheriegi  f  t  pa  fst  nicht  in  den  Rahmender 
Endotoxintheorie,  es  bildet  einen  Übergang  zwischen  echten 
Toxinen  und  E^ndotoxinen  und  keineswegs  ein  Paradigma  für 
erstere.  Denn  es  hat  mit  den  Toxinen  die  Labilität  und  die 
Erregung  von  Antitoxin  gemeinsam,  während  es  als  integrieren- 
der Bestandteil  des  Bakterienleibes  auf  den  Namen  >Endotoxin« 
berechtigten  Anspruch  erheben  kann.  Es  ist  sonach  die  strenge 
Scheidung  von  Toxin  und  Endotoxin  nicht  durchführbar,  wenn 
"lan  letztere  als  Leibesbestandteile  der  Bakterien  den  Toxinen 
entgegenstellt. 

I^afs  man  von  antibazillftren  Immunseris  grofse  Erfolge 
au  erwarten  h&tte,  ist  nach  diesen  Versuchen  theoretisch  nich^ 
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sehr  wahrscheinlich,  immer  wird  wohl  bei  Bekämpfung  eines 
giftigen  Saprophyten  die  Gifineatralisation  die  Hauptsache  bleiben 
and  die  Auflösung  der  Leiber  durch  bakteriolytische  Sera  ihre 
Bedenken  haben. 
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Die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  anf  pathogene  Bakterien. 

Von 

Dr.  Bichard  Wiesner, 

AMiMMit  tm  butitnt. 

(Ans  dem  patholog.-anatom.  Institut  der  Wipner  ünivenitit.  Vontand: 
Hofrat  Prof.  Dr.  A.  WeichBolbAam.) 

Die  schädigende  Wirkung  des  Sonnenlichtes  auf  Mikro- 
organismen ist  eine  heute  allgemein  bekannte  Tatsache.  Diese 
Kenntnis  verdanken  wir  Downs  und  Blunt(^),  welche  die  Beo- 
bachtung machten,  dafs  faulende  Flüssigkeiten,  beispielsweise 
Urin,  nicht  zersetzt  werden  oder  die  bereits  begonnene  Zer- 
setzung unterbrochen  wird,  wenn  sie  längere  Zeit  im  Lichte 
stehen.  Durch  diese  Beobachtungen  angeregt,  stellten  sie  im 
Jahre  1877  systematische  Untersuchungen  mit  solchen  intizierten 
und  zersetzungsfähigen  Medien  an  und  fanden  ihre  früher  ge- 
machten Beobachtungen  auch  im  Experiment  bestätigt.  Schon 
diese  Forscher  hoben  hervor,  dals  die  Wirkung  des  Sonnen- 
Uchtes  anf  Bakterien  anscheinend  eine  heftigere  ist  als  auf 
»mikroskopische  Pilze,  welche  mit  Fäulnis  und  Zer- 
setzung einhergehen. c  Augesweifelt  wurde  diese  üntdeckung 
nur  von  Tyndall^,  in  einer  späteren  Publikation («)  aUerdings 
von  diesem  Forscher  wieder  zum  Teile  als  richtig  anerkannt 
Die  ungelieuere  Fülle  von  Arbeiten,  welche  die  Beobachtungen 
Downs  und  Blunts  bestätigen,  sind  indes  geeignet,  diese  ganz 
vereinzelte  abweichende  Beobachtung  vollaul  zu  widerlq;en. 

AMUt  Mr  HyslMM.  Bd.ua.  ^ 


2         Die  Wirkung  des  SonnenllchtM  auf  p«thogeoe  Bakterien, 

Wie  schon  aus  der  zitierten  Arbeit  von  Down s  und  Blunt 
andeutungsweise  hervorgeht,  findet  sich  diese  g^'-g;.^ 
stoüdsfähigkeit  gegenüber  dem  Lichte  vomehmhch  bei  Bak^ 
terien.  und  heute  können  wir  die  Grenze  noch  enger  ziehen 
und  sagen,  dals  unter  den  Spaltpiken  vornehmlich  die  tier 
path^e^en  und  tiersaprophytischen  Bakterien  (nn 
weitesten  Sinne)  in  ihrer  Lebensenergie  durch  das  Licht  beem- 
(lufst  werden.   Wissen  wir  doch,  dals  in  der  freien  Natur  uiv 
gezählte  Mengen  von  Bakterien  -  sog.  Luftkeüne  -  leben  und 
Tlafs  diese  im  Sommer  an  Zahl  bedeutend  zunehmen,  also  zu 
einer  Zeit,   wo  die  Wirkung  des  Lichtes  am  ^^^t^^^^J^f 
Wir  müssen  daher  annehmen,  dafs  diese  Keime  dem  Aufentlmlt 
iu  der  Ireien  Natur  aiigepafst,  auch  durch  das  Licht  wemg  oder 
überhaupt  nicht  alteriert  werden;  während  die  ÜerpaÜlOgensii 
und  üersaprophyüschen  Arten,  für  den  Aufenthalt  im  tienschen 
Organismus,  nicht  aber  für  den  AulenthaU  aufsorhalb  ihres  natür- 
hchen  Trägers  eingerichtet,  der  Einwirkung  des  Lichtes  keinen 
wirksamen  Widerstand  zu  leisten  vermögen  (vgl.  Abschn.  14). 
Diese  Beschritnkung  der  desinfizierenden  Wirkung  des  Sonnen- 
lichtes auf  pathogene  reap.  saprophytische  Spaltpilze  kann  ua^ 
türlich  nicht  eine  ganz  aUgemeine  Anwendung  finden,  da  aucn 
einzelne  Sprofe-  und  Sohimmelpüse,  sowie  einzelne  Wasser- 
bakterien oder  beispielsweise  Bact  prodigiosum  durch  das  Licht 
geschädigt  werden  künnen.  . 

wahrend  im  Anfang  ausschliefolich  die  rein  biologiscüe 
Seite  dieser  Frage  erforscht  wurde,  gewann  dieselbe  später  be- 
sonders für  den  Hygieniker  Bedeutung,  indem  zu  erwarten  war, 
auf  diesem  Wege  manche  Erscheinungen  in  der  Natur  einer 
Klärung  zuführen  zu  können.  So  seien  die  Arbeiten  Buchner8(  ) 
erwähnt,  der  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  die  »Sonnen- 
desinfektiouc  als  einen  wichtigen  Faktor  bei  der  8elbstE«nigung 
der  Flüsse  erklarte;  ja,  die  bakterizide  Kraft  des  Sonnenlichtes 
so  hoch  einschätzte,  dafs  er  dessen  Verwendung  zur  Desinfektion 
von  Abwässern  vorschlug.    Schon  früher  machte  Duclaux(*) 
auf  die  hygienische  Bedeutung  der  Lichtwirkung  auf  Baktenett 
aufmerksam  und  erklärte  das  Sonnenlicht  als  das  verbreitetste  und 
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bUligsto  Desinfisiens,  so  dab  wir  für  möglichst  reichlichen 
Zutritt  von  Luft  und  licfat  in  unsere  Wohnräume  sorgen  aollen. 
7.  fismarehC*)  durch  diese  Untersuchungen  angeregt,  hegte 
die  Hoffnung,  mittels  der  Lichtstrahlen  Operationsraum  und 
das  darin  befindliche  Mobiliar  ohne  Scfa&digung  des  Materials 
von  Mikroben  befreien  zu  können  und  veröffentlichte  im  Jahre 
1894  eine  Studie  über  Sonnendesinfektion,  welche  ihn  allerdings 
zu  wenig  aufmunternden  Resultaten  führte,  da  es  sich  heraus- 
stellte, dafs  Bakterien  in  und  unter  verschiedenen  Geweben  auch 
iu  relativ  dünnen  Schichten  vom  Lichte  unbeeinflufst  bleiben. 
Im  Jahre  1898  wird  die  bakterizide  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
abermals  zur  Erklärung  von  hygienischen  resp.  epidemilogischeu 
Fragen  durch  Berger^»)  und  Ru Ii c m an n('•'^''*)  herangezogen. 
Besonders  letzterer  glaubte  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Auftreten  von  Epidemien  (Influenza)  einerseits  und  der  Sonnen- 
scbeindauer  anderseits,  konstatieren  zu  können. 

Schon  frfihaeitig  wurden  diese  Experimeute  auf  künstliche 
Lichtquellen,  vor  allem-  auf  elektrisches  Licht  übertragen  und 
ein  gleicher  wenn  auch  viel  schwächerer  Effekt  als  im  Sonnen- 
lichte nachgewiesen.  Mit  der  Einführung  der  Lichtiherapie  durch 
Finsen  lenkte  sich  das  Interesse  nahezu  ausschlierslich  auf 
die  Wirkung  des  »konsentrierten«  elektrischen  Lichtes,  bzw.  der 
uUxavioletten  Strahlen  und  wurden  therapeutische  wie  biologische 
Fragen  in  gleicher  Weise  sum  Gegenstande  eingehender  Studien 
gemacht 

Bfit  der  Entdeckung  der  Böntgenstrahlenp"),  sowie 
der  Becquerel strahlen  wurden  die  Versuche  auch  auf  diese 
Strahlengattungen  ausgedehnt,  jedoch  mit  recht  geringem  Erfolg 

{vgl.  Rur8(»w),  Aschkinas  und  Caspari(i<^). 

Das  Hauptinteresse  bei  den  meisten  Forsdiem  erweckte  die 
Ergründung  des  wirksamen  Prinzips  im  Sonnenspektrum  resp. 
im  Spektrum  des  elektrischen  Bogeulichtes  Im  allgemeinen 
bestand  von  Anfang  an  und  besteht  auch  heute  die  An- 
schauung, dafs  die  am  kräftigsten  antibakteriell  wirkenden 
Strahlen  die  kurzwelligen  (ultravioletten)  Strahlen  sind.  Neben 
diesem  —  ich  möchte  sagen  —  Leitmotiv  nahezu  aller  ^Arbeiten 
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wurde  noch  eine  Fülle  Ton  einschlägigen  Detailfragen  durch- 
forscht, welche  in  den  einzelnen  nachfolgenden  Abschnitten  eine 
eingehendere  Würdigung  erfahren  sollen. 

Wenn  auch  die  Beriehungen  des  Lichtes  «i  den  Baktenen 
ein  8tttrk  abgehautes  Arheitofeld  su  sein  scheinen,  so  habe  ich 
es  dennoch  vor  drei  Jahren  unternommen,  mich  mit  dieser  Frage 
eingehender  zu  beschäftigen,  da  einerseite  in  den  meisten  Punkten 
bei  den  verschiedenen  Forschem  durchaus  nichteine  voUe  Uber- 
einstimmun,  herrscht  und  anderseits  eine  einheithche  Behand- 
lung aller  en.schUigigen  Fragen  fehlt,  Yon  welcher  aus  erst  «ne 
erspriefshehe  Beurteilung  der  Bedeutung  der  Sonnendesmfelrtion 
in  der  Natur  -  die  heute  vielfach  stark  untersohätit  wird  - 

möglich  ist.  .  , 

Die  vorliegende  Arbeit  soll  sich  ausschliefslich  mit  dem 
Verhalten  tierpathogener  Keime  gegenüber  dem  Sonnen, 
lichte  beschäftigen  und  nur  insofern  nichtpathogene  Bakterien 
oder  känstüche  Lichtquellen  in  den  Bereich  der  Erwägung  ziehen 
als  es  ehen  für  die  Beurteüung  der  vorgezeichneten  Aufgabe  sieb 
als  notwendig  erweist 

L  Bedeutung  und  Methode  der  Uclitiiiteiislttt8bMtlmmttii|. 

Wenngleich  Arloing^,  Gaillardn,  Raumn  Krusen 
und  andere  die  Anrieht  aussprachen,  dafe  die  keimtötende  Wir- 
kung des  SonnenUchtes  im  geraden  Verhältnis  »ur  Intensit&t 
desselben  steht,  vermissen  wir  dennoch  —  ausgenommen  die 
neueren  Arbeiten  mit  künstlichen  LichtqueUen  —  in  aUen  em- 
schlägigen  Publikationen  Angaben  über  Lichtintensitatshestan- 
mungen.   Durchwegs  wird  als  Mafs  iür  die  bakteriside  Kraft  des 
oonnenlic  htes  die  Zeit  angegeben,  nach  welcher  Tötung  resp. 
Abschwächung  der  Keime  eingetreten  war.   Nun  wissen  wir  aber, 
dafs  die  Intensität  des  Sonnenlichtes  nicht  allein  mit  der  geo- 
graphischen  Breite  des  Ortes   sowie   innerhalb  der  einzelnen 
Monate  des  Jahres  mit  wechselnder  Sonnenhühe  stark  differiert, 
sondern  dafs  auch  während  eines  Tages  die  Intensitäten  oft  ganz 
extremen  Schwankungen  unterworfen  sind.   Es  ist  daher  diese 
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Art  der  BestiminuDg  der  keimtötenden  Kraft  des  SonnenlicbteB 
durch  Zeitangaben  ganz  unzuverlftssig.   Nach  Duclaax(^  bei- 
spiekweiee  sind  pathogene  Kokken  im  direkten  Sonnenlicht 
in  den  Monaten   Mai   nud  Juni  nach  40  Tagen,  im 
Juli  nach   15  Tagen  abgestorben.    0hmelew8ky(^=')  hin- 
wiederum   findet    Eitcrkokkeu   im  Sonnenlicht  bereits  nach 
6  Stunden   vollständig   abgestorben   und  Dieudonn^f')  gibt 
für  Bact.  prodigiosum   und   Bac.   typlii   als    Abtötungszeit  im 
direkten  Sonnenlicht  1^2  Stunden  in  den  Monaten  März,  Juli 
und  August  an.    Diese  drei  willkürlich  herausgegrilTenen  Bei- 
spiele illustrieren  hinlänglich,   wie  mangelhaft   die  bakterizide 
Kraft  des  Sonnenlichtes  durch  einfache  Angabe  der  Abtötungs- 
zeit charakterisiert  ist.    Allerdings  werden  diese  Experimente 
durch  mannigfache  Momente,  wie  z.  B.  durch  die  Art  der  ver- 
wendeten Bakterien,  durch  das  Suspensionsmedium  u.  v.  a.  be- 
einflafstt  in  erster  Linie  ist  aber  die  jeweilig  einwirkende  Licht- 
intensitftt  iür  das  Resultat  der  Bestrahlung  mafsgebeud  und  diese 
wiederum  läbt  sich  nicht  durch  Angabe  des  Monates  oder  der 
Ttageszeit  sowie  der  Expositionsdauer  bestimmen,  da  sie,  wie 
bereits  herroigehoben,  innerhalb  eines  Jahres,  eines  Monates,  ja 
inneifaalb  eines  Tages  betrftohtlichen  Schwankungen  unterworfen 
ist.  Auch  innerhalb  der  einzelnen  Jahre  schwankt  die  lichtr 
Intensität  mitunter  sehr  beträchtlich.  So  wurde  beispielsweise  am 
27.  Januar  1894  um  12  Uhr  mittags  eine  chemische  Inten- 
sität von  1=0,192  gemessen^),  während  ich  selbst  im  Januar 
des  Jahres  1904  mittels  der  .  später  »u  besprechenden  recht 
empfindlichen  Methode  der  Intensitätsbestimmung  infolge  su 
geringer  Intensitäten  überhaupt  keine  Messungen  aus- 
führen konnte!    Die  bakterizide  Wirkung  des  SonnenUchtes 
im  Jahre  1894  kann  daher  unmöglich  mit  jener  des  Jahre  1904 
identifiziert  werden!    Anderseits  gelingt  es  nicht  schwer  nach- 
zuweisen, dafs  an  einzelnen  Tagen  der  12  Monate  des  Jahres 
gleiche  Lichtintensitäten  herrschen,  daher  auch  die  Strahlen- 

^^i^e  Angabe  eotaebme  ich  d«r  Arbeit  des 
J.  Wiener*«)  >Uiiteisii«hling«ii  über  dM  photochemi-cbe  KU»»  von  Wien, 
Kiito  und  Bniteiiioip«, 
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Wirkung  an  solchen  Tagen  eine  ähnliche  sein  kann.  Der  frfiher 
zitierten  Arbeit^)  entnehme  ich  folgende  Werte  der  photo- 
cheuiiscljeu  InteusitÄten,  um  12  Uhr  mittags: 

2ö.    IL  1894:  I  =  0»322 
7.  ni.  1894:  1  =  0,370 
24.  IV.  1894:  1  =  0,838 
4.  VI.  1898;  1=0^ 
17.  Vn.  1898:  1  =  0,866 
7.  IX.  1893:  I«  0.333 
6.  XL  1898:  1=0,883. 
Nach  Dieudonn^r  Mteeonne  eine  gleiche 

desinßzierende  Kraft  wie  die  Sonne  im  Juli  und  August.  Diese 
irrtümliche  Ansicht  Dieudonnös  wird  sich  aus  den  eben  an- 
geführten  Verhältnissen  erklteen  lassen,  indem  es  wahrscheinlich 
der  Zulall  woUto,  dab  dieaer  Autor  im  Mto,  Juli  und  August 
an  Tagen  gleicher  Intensität  experimenüerte.  Die  mittlere  Licht- 
intenatät  ist  aber  (und  mufs  es  ans  physikalischen  Gründen  sein) 
un  Juü  und  August  eine  viel  höhere  als  im  Mto,  so  data  eine 
solche  Verallgemeinerung  nicht  angängig  ist. 

Anderseits  aber  schwankt  die  Lichtintensität  (infolge  wech- 
sehider  Bewölkung)  oft  innerhalb  weniger  Stunden  und  Minuten 
so  stark,  dafs  RaumH  mit  vollem  Recht  bei  lichlbiologischen 
Studien  eine  wiederholte  Intensitlttsbestimmung  fordert.  Am 
31.  Juli  1905  habe  ich  z.  B.  in  der  Zeit  von  3  bis  V26  übr 
nachmittags  folgende  photochemiscben  Intensitäten  gemessen: 


3  TJhr  ' 

84  B,«) 

0^ 

3  Ubr  10  Minuten  . 

S^B, 

0,088 

8  Ubr  80  Minntea  . 

0.U2 

4  Uhr  

S.B, 

0.588 

4  Ubr  30  Minuten  . 

S.B, 

0,333 

S,  B,o 

0,090 

6  übr  80  Minaten  .  j 

1  8.B» 

OjOOO 

1)  &  VW.  B«ito. 

S)  Die  B«d«atnng  diewr  AbkOisongen  siehe  B.  8, 
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Solche  systematische  Liditinlensitätsme-sauiigen  bieten  uns 
nicht  allein  die  Möglichkeit  einer  exakten  Bestimmung  der  je- 
weiligen bakteriziden  Kraft  des  Sonnenlichtes,  son-'orn  gewinnen 
auch  in  einer  anderen  Richtung  Bedeutung,  indem  nur  auf  diese 
W  eise  das  kra.^se  Milsverhältnis  »wiBchen  der  Lichtintensität  im 
Freien  und  in  unseren  WobniÄnmen  aufgedeckt  wird.  Am 
18.  XI.  1904  betrug  um  '/s  10  Uhr  vormittags  die  photochemische 
Intensität  im  Hofe  vor  meinem  nach  Südost  gelegenen  Arbeits- 
rimmer  bei  klarem  Himmel  I  =  0,l«6,  während  die  Intensität 
knapp  hinter  dem  Fenster  gemessen  1=0,018  mid  jene 
8,8  m  vom  Fenster  entfernt  im  Zimmer  nur  mehr  1  =  0,008 
betrug!).    Eg  verhalten  sich  daher  die  lichtintensitäiten  im 
Ftam  SU  jenen  in  meinem  Zimmer  knapp  hinter  dem  Fenster 
und  8,8  m  vom  Fenster  entfernt  wie  1 : 6,9  ;  62.    Wenn  auch 
Ähnliche  Bestimmungen  der  Lichtmengen  in  Wohnräumen  schon 
wiederholt  vorgenommen  wurden  [z.  B.  von  Boubnof  f    )).  so 
fehlt  doch  meines  Wissens  der  Hinweis  auf  den  Zusammenhang 
der  natürlichen  Desinfektion  (Lichtdesinfektion)  solcher  Rftume 
und  der  in  denselben  herrschenden  Lichtintensitäten.  Nehmen 
wir  den  günstigen  Fall  an,  es  herrsche  im  Freien  eine  Intensität 
von  1  =  1,000,  so  würde  die  Intensität  in  meinem  Arbeitszimmer 
am  Fenster  ca.  0,144  betragen,  3.8  ni  vom  Fenster  entfernt  nur 
mehr  0,016.    Eine  chemische  Intensität  von  I  =  1,000  vermag 
z.  B.  in  ca.  2-2^j^  Stunden  Staphylokokken  sicher  abautOten, 
während  eine  Intensität  von  I  =  0,144  selbst  nach  siebenstOndiger 
Einwirkung  nur  ca.  40%  der  Keime  su  vernichten  imstande  ist 
(vgl.  Abschn.  16).  Solche  Intensitäten  werden  aber  nnr  wlhiwad 
relativ  kurzer  Zeit  im  Zimmer  herrschen,  so  dats  die  baktenade 
Wirkung  des  Lichtes  in  geschlossenen  Räumen  ungpmem  genug 
oder  gleidi  Null  sem  wird.   Wenn  wir  daher  für  unsere  Wohn- 
fltame  mit  Recht  reioWiohen  Zutritt  von  Licht  fordern,  so 
dürfen  wir  uns  darüber  nicht  täuschen,  daft  die  Wirkung  des 
selben  mdi  hauptsächUcfa  auf  unser  somatisches  Wohlbehn.len 
geltend  macht.  even1«eU  durch  die  gröfseien  Fensteröffnungen 

V  Di.  F.i»t«rflid>e  ^  B«««-  beWIgt  1^  X  V»^* 
Ubilt  dw  BMunee  salbet  8^48 X 7m- 
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eine  ausgiebigere  Ventilation  unserer  Wohnräume  ennöglidit, 
sowie  Feuchtigkeit  BUS  denselben  femehalt,  nicht  aber,  dab 
durch  relativ  reichlicheren  Zutritt  von  Lidit  (im  Sinne  des 
Laien)  eine  nennenswerte  Derinfektion  dieeer  Räume  bedingt 
wird« 

Nach  diesem  Hinweis  auf  die  mehrfache  Bedeutung  der 
systematischen  Intenatätsmessungen  des  Lichtes  soll  im  nach 
folgenden  auf  die  Methode  der  Intensitttsbestimmung  näher  em- 
gelangen  werden. 

DieMeMungen  woidendurchw«««  mitwner  von  Bansen  und  Roscoe 
in iJahro  1866  angegebenen,  ipiter  von  B  n  n  b  e  n ,  S  t  e  1 1  i  n  g  u.  a.  modifizierten 
Methode  diir<  hK'eführt,  die  auf  der  Beetimmung  der  photocbemiBchen  üiten- 
Bitat  des  .Sonnenlichtes  beruht.  DieM  Methode  erfuhr  in  neneier  Zeit  dnrch 
J.  Wiesner  eine  derartige  VerbesBerung.  dab  sie  eich  neben  ihrer  hxüU. 
heit  durch  eine  höchst  einfache  Haudhahving  ansieichnet.   Dm  "»""PJ*" 
Verfahrens  besteht  darin,  dafs  mittel»  eines  liclitemptindhchett  P»piei8 
(Normalpapier)  und  jener  Zeit,  welche  Yeretreicht  hie  dieeee  dem  Lwbte  ex- 
ponierte Papier  Jenen  Bchwärzungsgrad  erreicht,  der  einem  von  Bimsen- 
RoBcoe  fixierten  Farbenton  (.Xormalton.)  entspricht,  die  photocbem|8Che 
Intensität  berechnet  wird  folgend  dem  von  diesen  Forschem  «ufgesteUien 
8at>e.  .dafs  innerhalb  weiter  Gtenien  gleichen  Pwjdnlcten  «oi  Beleoditun«»- 
»eit(tt»)  nnd  chemischer  Lichtintensitat  (II')  eine  gleiche  Schwarinng  de» 
NorraaltonH  entspricht.     It  =  I't'   bei  gleicher  Schwärsung 
papieres«.  Man  bedarf  daher  für  solche  iMossungen  nur  einee  empfindliehen 
photographiBohen  Fapien,  des  Nonnaltona  nnd  einer  Seknndenuhr  nnd  er- 

halt  den  Wert  der  photoehemiwdien  Intenaitttt  ans  der  Fonnel 
wobel  fflr  x  die  Zahl  der  8elinnden  reep.  Minuten  eintneetien  ist,  welebe 
wn  Beginn  der  Exposition  bis  sam  Eintritt  einer  dem  Norraalton  ent- 
spro<  h.  tvion  Schvftnang  des  photop-iiphischen  Papieres  verstrichen  ist.  Uie 
näheren  Details  dieser  Methode  finden  sich  bei  J.  WiesnerC").  ^^Jj*' 
sei  noch,  dab  sn  soldien  Messungen  ein  eelbstbereitetes  (sehr  empflndlidtsi) 
pbotogiaphiscbes  Papier  verwendet  werden  soll.   Da  dieses  Pnpior  aber  sehr 
eiupfindlioh  und  unsere  T.aboratoriumßluft  mit  Ammoniukdämpfen  stark  ge- 
schwängert ist,  mufste  ich  mich  mit  käuflichem  photographischen  Papier*)  bs- 
helfen  und  vor  BenflUrang  einee  jeden  Pakets  dieses  Papier  mit  selbst 
bereitetem  ver^ileichen,  um  einen  eventuellen  Fehler  in  der  Lichtempfind- 
lichkeit  rechaehsch  auagleiohen  su  icttnnen. 

1)  Auf  den  Rat  J.  Wiesners  verwendete  ich  das  bei  der  W'iener  Firma 
A.  Moll  erhältliche  Vindobona  •  Celloidinpapier  matt,  welcijea  sich  als  am 
gleicluu&fsigsten  bereitet  und  sehr  lichtempfindlich  erwies. 

Die  AbkOisongen  8,  B„  ele.  bedenten :  Der  Hotfaont  ia(  in  sehn  gleiche 
Sektoren  geteilt  su  denken.  Je  naehdem  der  Horiiont  gans  wolkenfrei  ist 
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Wenngleich  durch  Bestimmung  dor  chemischen  Liclitinten* 
sität  nicht  die  Gesamtintensität  des  Lichtes  erniitteU  wird,  sind 
solche  Messungen  dennocli  verwertbar,  da  sie  das  Verhältnis  der 
Lichtintensitaten  in  den  einzelnen  \'crsuchen  einfach  und  doch 
mit  genügender  Sicherheit  wiedergeben. 

Aufser  diesen  Messungen  der  chemischen  Intensität  machte 
ich  bei  meinen  Versuchen  noch  mittels  eines  Strahlungsthenno* 
meters  Bestinnnungen  der  Wärmestrahlung.  Überdies  wurde 
stets  die  Lufttemperatur  im  Schatten  aawie  die  Lufttemperatur 
im  Inneru  der  Verauchskästchen  oder  der  SuspensioMflfiesigkeiten 
kontrolliert. 

2.  Methoden. 

Die  mannigfache  Variation  der  Methodik,  der  wir  bei  den 
Experimenten  dei  einzelnen  Forscher  l)egegnen,  sowie  die  oft 
divergenten  Resultate  fordern  eine  eingehendere  Besprechung  der 
verwendeten  Vorsvichsanordnungen  zumal  bei  80  subtilen  Ezpen- 
menten,  wie  sie  die  vorliegende  Frage  oft  ertieischt»  eine  uiusweck- 
marsige  Methode  zu  groben  Irrtfimem  jführen  kann. 

Bei  den  ersten  Experimenten,  bei  welchen  mit  Bakteriengemengen  «• 
periiMBtiert  weide.  standeD  meist  Aufgltose,  wie  Heo-,  Ronkelrüben  oder 
GurkeninfuHo  (Down 8  und  BIunt(';\  TyndallO)  oder  spontan  infizierte 
Flü88igkeiten  wie  Urin  (Downs  und  Blunt('))  in  Verwendung.  Auch 
Wltoaeriger  SyruplöBungen  bedienten  eich  die  genaniitfln  PerBcher.  Feme» 
SBimi  YewQcbe  erwihntk  die  mit  flOssigen  NahrlOenngen,  wie  neulraliaierter 
Pastenr-sdier  (UOWIIS  und  BIunt('.  »))  oder  Kohn'scher  Nährlösung 
(Jamieson  angestellt  wurden.  Ar loi  ng  (")('*) ,  DaclauxC«), 
8lrauf8(").  JanowBkiC»«),  Momoi»t(«^  BieCn  und  Kruaen  be- 
Butiten  bei  ihren  Ünteranehungen  BoanionaufechwemmiinKen,  die  m  den 
ver^.cbiedenBten  Glasbehältern  dem  Sonnen-  oder  elektrischen  Lichte  aui4- 
gesetzt  wurden,  während  Pan8ini(»),  Kruser).  Ban o.  a.  dieee 

(B;  oder  aber  x  Zehntel  desselben  mit  Wollten  bedeckt  Bind,  wird  die«  durch 
die  Karzang  B  ^  bis  B  „  ausgedruckt. 

8,  =  8omie  vollständig  bedeckt 

B|;=c  Sonne  mar  ala  hell«  Bcbein  am  Uorixomt  liobtber. 

8,  =  Sonne  al«  Scheibe  am  Himmel  zu  sehen. 

S.^Somie  nur  von  leichtem  Dunst  «der  einem  zarten  Wolkenacüieier 
bedeokl 

8  4  as  Sonne  vollkommen  nnbedeekt  enohelnend. 
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Aaf8chwemmungen  ia  Form  des  hängenden  lYopfto*  ^!^j?J* 
trlgern  in  Anw«id«ng  b«M*ten.    Nor  vereinzelt  stand  d,e  Kartoffelkalta, 
bei  den  vorliegenden  VerBuchrn  in  Gebrauch  go  bei  Lauren t(  ).  Kou 
iarn  und  ranBini(»),  bei  letzterem  jange  aber  bereit«  ausgewacbw« 
Kultaren,  während  sonst  in  der  Regel  die  Llchtwlikung  auf  Wedi  aasgert» 
Keime  .tadiert  wnrde.  In  aaegedehnter  Verwendung  standen  nn'er  den  festen 
Nährsubstraten  Gelatine  und  Agar,  und  zwar  sowohl  als  Stnchplatte  alB  auch 
als  Gufsplatte  oder  in  Eprouvetten,  schief  erstarrt  mit  OberBldientopRmg 
und  endlich  auch  als  Gelatinestldiknltar.  Dabei  waren  die  Kulturplatten 
meist  umgeatQirt  auffeeatellt,  so  dafo  die  Sonnenstrahlen  auf  ihrem  Wege  zu 
den  Bakterien  Glas  und  die  Schichte  des  Nährmateriab  passieren  muöten^ 
Eine  weitere  Serie  von  Experimenten  wurde  mit  Keimaufschwemmungen  m 
Wasser  ausgeführt  and  «war  entweder  in  aterilialertem  Leitungs-  resp  Flufs- 
waaaer  CBnchiier(«)(n  Momont(«),  PalermoC»).  Bie(-) oder  in 
teils  BterUisiertem  teilH  nicht  steriliRiertem  destillierten  Wasser  ^Üowns  on 
Blunt(«).8traufBC"),  MartinaudC"),  Bachner(«),WardC»^,KrnaeC2 
B  i e  («')  (•»»).  Jansen  ('")).  AUe  diese  Kdmaufschwemmnngen  fanden  eno- 
lieh  Doeh  Verwendeng»  indem  de  nnf  Deckgläschen  und  Eprouvetten  oder 
an  Scidenfäden,  Filterpapier  nn<l  anderen  fioweben  augetrocknet  ^^"^^ 
Die  Antrocknung  geschah  entweder  an  der  Luft  im  Thermostaten  oder  im 
Euikicator  mittels  CMorkaliimn.    Um  alle  bisher  verwendeten  Versuchs 
methoden  »u  erschöpfen,  seien  noch  die  Experimente  von 
DrigalskiC)  und  weniger  anderer  erwähnt,  welche  »"^^"^^  ^^TJ^ 
Mäuse  und  Meerschweinchen  der  Einwirkung  des  Sonnen-  resp.  eiektrisCMn 
Liehtes  exponierten« 

Zn  diesen  Experimenten  wurden  «e  verwshiedensten  Spalt ,  Sprofs- 
und  Schimmelpilze  verwendet.  Das  Alter  der  verwendeten  Keime  schwa^ 
ebenso  wie  die  Art  der  Bakterien.   Die  Kontrollierung  der  Versuchsrssultste 
geschah  zumeist  mit  dem  freien  Auge,  indem  gutes  Waebetam  oder  voi  • 
Btindigse  Ausbleiben  desselben  (BtsriUsation)  als  extremste  Fälle  verzeichnet 
wurden,  als  Zwiechenstufen  Verhinürsamnng  des  Wachstums  (Schwäcbongy 
oder  Verdünnung«  (Bang)  aufgestelii  wurde.  Ein  anderer,  oft  benutster  Weg 
wsr,  dab  zn  den  Experimenten  pigmentbildende  Reime,  wie  Bact.  piodigiosom 
oder  Bac.  pyocyanens  heirangesogen  wurden  und  aus  der  abnehmenden  oder 
fehlenden  Pigmentbildung  auf  Schftdiguiig  der  Bakterien  durch  '^»V^J^ 
geschlossen  wurde.    In  einer  geringen  Zahl  von  Elxperimeuten  nacn 
Gnbplattenmetfaode  endlich  wurde  das  VeraacfasresuUai  durch  Keimskhinngsn 
(Buohner(««)i  JansenOn  KrueeCrX  Ward(W)b  Bie("»»  bestimmt. 

Von  allen  diesen  Verfeluen  ist,  wie  schon  Bief»)  bemerkt, 
die  einzige  ▼erlftbtiche  Methode  jene,  bei  welcher  das  Veraachs- 
lesultat  duich  Keunsählung  festgestellt  wird.  Ich  konnte  iniob 
wiederholt  übersengen,  dafo  nnr  auf  diesem  Wege  verllliaicbe 
Resultate  su  erlangen  sind,  wiüirend  bei  subjektiver  Beurteilung 
der  Versuche  mit  dem  unbewaffneten  Auge  sicher  nur  die 
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extremsten  P'äile  —  Wachstum  oder  Sterilisation  —  erkannt 
werden  können,  alle  Zwischenstadien  sich  aher  unserer  Beur- 
teiluDg  entziehen.  Auf  die  Unzweckmärsigkeit  der  Verwendung 
TOD  vonohieden  gestalteten  Glasgefäfsen  (Kolben,  Eprouvetten  etc.) 
wnide  schon  frOher  dnnsh  Roue(*^)  und  Bie(^<^)  aufmerksam 
gsmaeht,  da  dmroh  die  sphärisch  gekrümmten  Qlaswftnde  eine 
nng^eiehmiUkige  und  mitnnter  bedentende  Refraktion  und  Beugung 
der  Licfatstiahlen  ▼eranlafst  wird.  Ein  vergleichender  Versuch 
soll  den  EinfluXs  sphftrisoh  gekrümmter  Olasgefttfse  auf  den  Ver- 
lauf von  Belidktungaveranohen  illustriwen. 

TemMh  857.  90.  m  1906. 

Bouillonaafpchwemmang  einer  208tandigen  Kultur  von  Sfaphylococcus  pyo- 
geaea  aor^us.  Die  Hälft«  dieser  Suapeasion  ward«  in  eine  Eprouvette,  die 
Hllfte  in  ein  tilaascbtticheu  gefallt,  welches  mit  einer  0,8  mB  dfadcm 
Glasplatte  bedeekt  war. 


Bxpoa.- 
Daner 
In 

Wärme- 
•tnh- 
hmff 

Lult- 
temper. 

Im 
Scbiitt. 

Temp.- 
Bouil- 

lOD 

Bowül- 
kUDg 

Cbem. 
Llcht- 
Inten- 
slUt 

Keim 
Bpronvette 

w.hl«n 
OIUMkele 

$ 
l 

44,0 
48,4 

25,r) 

26.6 
97/) 

31,0 
33,8 
88.0 

8«B. 

1,250 
1,027 
0,686 

,  38,220 
S&.200 
89,960 

1 

08,220 
8,400 
9,940 

Aus  diesen  Keimzahlen  (Ordinalen)  und  den  Expositionszeiten 
(Abscissen)  wurden  nachstehende  Kurven  konstruiert: 
06320 


ng.  1. 


Ja,  unter  Umstanden  kann  die  bakterizide  Wirkung  des 
Sonnenlichtes  dureb  die  Wirkung  von  sphärischen  Glasflächen 
<ieiart  geschwaoht  werden,  dafs  es  in  den  mit  Bouillonaufschwem- 
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muugen  gefüllten  Eprouvetten  während  dflT  Vfflrsudie  sogar  ta 
einer  Keimvermehrung  kommt.  Wir  dOrfon  eben  nicht  ve^ 
gessen,  dafs  die  Sonne  belichtend  und  erwUnnend  wiikt  und  dato 
eine  das  Wachstum  begünstigende  Temperaturerhöhung  in  der 
Bouillon  sich  mitunter  starker  geltend  machen  kann  als  diebak- 
terientötende  Wirkung  der  Strahlen,  die  eben  auf  ihrem  Wege 
au  den  Bakterien  bei  solchen  Versuchen  aum  gro&en  Töile  un- 
wiiksam  gemacht  werden. 

Versuch  24Ö.  27.  VI.  1906. 
Bonnionaafachwemmung  «Iner  6Btttndigen  Typhuaknltur  in  Bprottvatl« 


Exposlt.- 
Hiiiier 
in  Stunden 

W&nne- 

Luft- 
(«oiperatur 

Ti.'mi>t>rtttur 
der 
nouiUon 

BewtflkuDg 

ObenüMdi» 

I.tcht-  ' 
intensitAt 

K«iinnhl 

0 

V, 

1'/. 

2 
8 

44.1 
J7,d 
47  ,b 
46,D 
1  46.8 

26,0 
26,5 
26,5 
96,6 

83,6 

36,0 
35,4 
37,6 
87,6 

•  S,B„ 

S.B. 
848, 

1,000 

1,000 
0,7b8 
,  0,847 
0,744 

144,0(10 
»4,000 
1:  124,740 
1  176^400 

817,1« 

Es  sind  dalier  Versuche,  bei  welchen  Bouillonaufscbwem- 
mungen  in  gekrümmten  Glasgeläfsen  dem  Lichte  exponiert  werden, 
als  höchst  ungenau  und  unzuverlässig  zu  bezeichnen  und  inr 
werden  liei  unseren  Ex|ierimenten  von  deren  Verwendung  nach 
Tunliciikeit  absehen  nnisseu. 

Sind  Bakterlensusjien.sionun  für  unsere  Zwecke  überhaupt 
vorteilhaft?  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wird  es  notwendig 
sein,  zuerst  Nachschau  zu  halten,  wie  Bakterien  die  Aufschwem- 
mung in  den  verschiedenen  aur  Suspension  verwendeten  Flfisog- 
keiten  vertragen.    Es  sind  das,  abgesehen  von  den  üblichen 
NtiurlOBUugen,  destUUertea  Wasser,  sterilisiertes  Leitungs*  und 
Flu&wasser,  ZuckerlOsungen  und  isotone  Kochsal8lOBungen(0,9V 
Für  aUe  diese  Medien  gflt  in  gleicher  Weise,  dafs  sie  Bakterien 
gegenüber  durdiaus  nicht  als  indifferent,  sondern  in  wechselnder 
Intensität  als  bakterizid  wirkend  anausehen  sind.  Bereite  Frank- 
Und- Ward n  machten  darauf  aufmerksam,  dab  das  Wasser 
bei  der  Sterilisation,  auf  welche  Weise  auch  immer  dieselbe 
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durchgeführt  wird,  iu  seiner  chemischen  und  physikalischen 
Zusammensetzung  Veränderungen  erfährt,  durch  welche  das 
sterilisierte  Wasser  sa  einem  für  Bakterien  scbftdlichen  Medium 
verwandelt  wird.  In  noch  viel  bOb«rem  Mafee  gilt  dies  für  das 
destillierte  Waaser.  »Ja  man  glaubt  —  sagt  Ficker(^}  auf  Grand 
seiner  eingehenden  Stadien  —  sogar  eine  besondere  SoigEalt  bei 
Versudiaanordnungen  walten  au  lassen,  wenn  man  gans  reines 
destilliertes  Wasser  au  Eeimsuspensionen  in  Verwendang  brachte. 
Dafo  unter  dieser  Beeinflussung  nidit  wenige  Resultate  von 
Deänfektions*  oder  EhrwArmungsversuchen,  von  Keimiäblungen 
bei  mannigfadien  Gelegenheiten  getrübt  sein  mOgen,  ist  zum 
mindesten  sehr  wahr8chelnlich.c  Da  wir  der  Verwendung  solcher 
Suspensionsmedieiibei  Beiiohtungsversuchen  wiederholt  begegnen, 
war  es  für  mich  von  Interesse  zu  erfahren,  innerhalb  welcher 
Zeit  sich  diese  bakterizide  Wirkung  geltend  macht,  und  ob  sie 
bereits  innerhalb  der  bei  unseren  Experimenten  währenden  Ver- 
sucbsdauer  einen  bemerkenswerten  Einflufs  ausüben.  Diese 
orientierenden  Versuche  wurden  mit.  durcli  Kochen  sterilisiertem 
Leitungswasser,  sowie  mit  steriUsiertem  destillierten  Wasser  bei 
Zimmertemperatur  und  Li  c  h  ta  l)  sch  1  u  fs  vorgenommen. 
Nach  bestimmten  Intervallen  wurde  mit  einer  geaichten  Platinüse 
aus  jeder  Suspension  je  eine  Prol^e  entnommen  und  diese  in  der 
gebräuchlichen  Weise  zu  Agargufsplatten  verarbeitet 


Teisaeli  161  and  176^  6.  XU.  1905  und  la  H.  1906. 
Stophjlooocen»  pjoganes  aareoa,  90  Stunden  atl.  AnfMÜiwemninng  1.  in 

(IpHti  liiertem  Wasser,  2.  in  sterilisiertem  L<';tnt.i"'wasHer 


Vemucbsdauer 


0 

5  Minuten 
10  Minuten 
15  Minaten 
90  MiBQten 

30  Minuten 
4ü  Minuten 

1  Stande  . 

2  Standen 

3  Stunden 
1  Standen 


OeatlIliert«t  Wasser 


VemiehA 


1 


Venuob  B 


193  200 
132  720 

103820 

87  360 


92400 
19800 


193  2000 
133140 

98  700 

89040 


78990 
7»  600 


S  to  rl  Ii  si  t'  rt  e  s 
Leltungnwauer 


441 OÜO 
420000 
420000 

889900 

861200 
143  640 

i&seoo 
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Dieser  Tabelle  entnehmen  wir,  dafs  schon  nach  6  Minuten 
eine  deutUche  K^msahlverminderung  emg^treten  ist,  die  nseh 
3  Stunden  mehr  als  awei  Drittel  der  eingesäten  Keimmenge  be- 
trug. Ebenso  findet  auch  im  sterilisierten  Leitungswasser  bereits 
nach  10  Minuten  eine  merkliche  Kdmverminderong  statt  und 
nach  2  Stunden  ist  bereits  mehr  als  die  Hälfte  der  ursprünglichen 
Keimmenge  «ugrunde  gegangen!    Dieee  Zahlen  machen  eine 
weitere  Kritik  der  mit  destaUertem  oder  sterilisiertem  W  asser 
anführten  Experimente  überflüssig.   Die  bakterizide  Wirkung 
von  KochsalriöBungen  wurde  von      Fischer r)  nachgewiesen; 
•die  bakterienschädigende  Wirkung  von  höherprozentigen  Zucker- 
lösungen  durch  Wassereutziehung  ist  ebenfalls  seit  langem  be- 
kannt. Aber  auch  schwache  Zuckerlösungen,  wie  die  von 
verwendeten,  haben  hohe  desinfizierende  Ei^^enscliaft,  wofür  die 
nachfolgende  Tabelle  als  Illustration  dienen  möge. 

Temkl?«.  19.  IL  im 
Btapbyloeocew  pyogenei  mm»  20  Stunden  alt,  Suspension  in  5  pro«. 
Trattbensnekerlösung.  VersuchBdurcUfährong  wie  bei  dem  früheren 

IT.  vnAri  rr%  A  n  f.  • 


VcnnidiadUMir 

KeiiBztihl 

BpfOS.  Traubcnzudcer- 

lü8UnK 

e 

062800 

lU  Minuten 

415800 

90  Hlnntan  . 

M8600 

40  Minotea  . 

285  600 

1  Stande  .  . 

823400 

9  Stunden 

986900 

4  Standen 

806800 

Alle  angefahrten  Suspeosionsmedien  sind  also  für  exakte 
Veisuche  nicht  su  verwerten,  so  dafs  von  flüssigen  Medien  nur 
mehr  die  gebrftnchlicfaen  Nährlösungen  (BouiUon,Peptonwa88er  etc.) 

erObrigen.  Aber  auch  bei  diesen  machen  sieh  msxmigfache  Un- 
genamgkeiten  bemerkbar,  ich  erwfthne  nur  den  sehou  mehrmals 
hervorgehobenen  Übelstand,  da£s  die  Bakterien  sich  in  ve^ 
schieden  liefen  Sehichten  befinden,  wodurch  die  Keime  für  die 
Liditsti»hlen  nngleichmäbig  zugftnglidh  sind,  sowie  die  starke 
Absorption  gewisser  Teile  des  Sonnenspektrums  (Ultrayiolett) 
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durch  Bouillon  uud  Peptonlösuugen.  In  der  Tat  zeigen  auch 
Versuche,  dafs  Bakterien  in  solchen  Flünti^eiteii  langsamer  ab- 
getötet werden  als  bei  oberflächlicher  Aussaat  auf  festen  NOhr- 

Tersnch  105.   26.  VI.  V.m. 
StapbylococcoB  pyogenee  aureus,  24  StuDdeo  alt.  BouilloQaufscbwemmuQg 
a)  in  Bpronvetto  exponiert,  b)  auf  den  Oberflacbea  von  Aguplstteii  mit  dem 

Platinspatel  verstrichen. 


BewOl- 
knaf 

Chemigcke  < 

Ltcbt- 
latemtttt 

Agars  trichkaltuz 

Kprouvott« 
mit  Bouillon- 
aolwhiremmuni; 

0 

1,111  1 

sehr  Üppig 

46iM)0 

Vt  Stande 

8«B, 

1,000 

• 

47460 

1  Stunde 

S«B, 

1,009 

9 

46  200 

2  Standen 

8,B. 

0,836  i 

0 

43  200 

3  Stunden 

84  B. 

0,673 

0 

66  360 

Auch  wenn  ich  die  Bouillonaufschwemmungen  in  Glas- 
schälchen  aoagols,  trat  die  Abtötong  von  Bakterien  auf  der  Agar- 
oberfläche  nnveiig^eichlich  rascher  ein  als  in  den  Bouillonauf- 

8chwemmungen. 

Diese  Experimente  leiten  uns  auf  andere  oft  verwendete  Ver- 
suchsmethoden, bei  welchen  feste  Nährböden  ala  Vehikeln  für 
die  Bakterien  benutzt  wurden.  FjS  sind  dies  in  erster  Linie 
Agar  uud  Gelatine,  sei  es  mit  oberflächlicher  Impfung,  sei  es  mit 
gleichinäfsiger  Verteilung  der  Keime  im  erstarrten  Nährboden. 
Ein  Versuch  wird  uns  über  die  Vor-  und  Nachteile  dieser  Methoden 
UDterrichten. 

TensoflklW.  SB.  VI.  1906. 


Stapbylococcas  pyogenes  aureus,  24  Standen  «iL 


Expotttlonadtow 

BtlHfl- 

kniif 

Cbemiiche 

Ueht- 
InteMlttt  1 

AgarfBra- 
platte 

AtaMtrlob- 
platta 

Vi  Stande.  . 
1  Stande  .  . 
IVt  Standen  . 
S  Stenden  . 

S«B, 

8«  Bo 
8«B. 
84  B. 
«tBe 

1,111 
1,000 
0,916 
0,625 
0,S85 

o;no 

50400 

37  800 

spärlich 
spärlicb 

1  syliifdi*) 
1  ipIriiahO 

Miu  flppfg 

e 
e 
• 

B 
$ 

1)  Hör  mm  Bmid  der  Platte  Kdme  tagagangaii,  iwl«dieinlich  infolge 
Sdivichang  der  liefatstrahlen  doich  den  Glaarasd  der  Feutodialel 


I 
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Das  langsamere  Zugnmdegehen  der  Keime  in  Agargufs- 
pUtten  kann  nur  an!  einer  Sehwaohnng  der  Lichtstrahlen  beim 
Dufchtoitl  durch  den  Agar  bernhen.  Bs  kann  daher  auch  diese 
Melhode  nicht  als  eine  fehlerfreie  bezeichnet  werden.  Der  Methode 
mtt  Oberflächenimpfung  auf  Agaiplatten  haftet  bei  allen  sonstigen 
Vorteilen  als  Mangel  an,  dafe  eine  Keimzahlbestimmung,  die  wir 
ja  als  eine  unerlabüche  Forderung  bezeichnet  haben,  nicht  mög- 
lich ist.  Das  Angeführte  gilt  in  gleicher  Weise  iüv  Gelatine, 
welche  überdies  wegen  ihres  niedrigen  Schmelzpunktes  und  der 
Verflüssigung  durch  peptonisierende  Bakterien  nicht  verweud 

bar  ist.  „. 

Eine  Nebeueinanderstellung  dieser  Versuche  möge  den  ii.ni. 
flufs  der  Methode  auf  die  jeweiligen  Versuchsresultate  veran- 
schaulichen und  gleichzeitig  als  l^rklarung  für  die  oft  divergenten 
Resultate  der  einzelneu  Forscher  dienen. 

JwmAW.  86.  VL 1906. 
StaphyloooeeiiB  pyogenes  annoa,  84  Standen  alt  ^ 


Chnni. 

KxpotritloQ»- 

Bewöl- 

Ucht- 

Agiirstrich- 

dmnr 

kung 

•tut  1 

platt« 

0 

1,111 

sebr  flppig 

Stunde 

S«Bo 

1,000 

0 

1  Stande 

0^)16 

1*/,  Stunden 

0.625 

2  Stunden 

0.»35 

1  ^ 

2Va  Stunden 

S4B0 

0,270 

8  Stunden 

0,263 

1  = 

Steriles 

Bouillon 

Wasser 

in 

in 

BprooTOtta 

El.rouveite 

Ö7  120 

46800 

60400 

47  460 

47  880 

46  200 

37  800 

30  240 

48960 

21000 

66  360 

eaoo 

66860 

{>0400 
87800 
spärlich 

Bpftrlich 
Bpärlich 
gpHrlich 
epirlieh 


Es  erübrigt  noch  die  Methode  mit  angetrockneten  Bakterien 
knrs  SU  besprechen.  Antrocknungen  von  Bakterien  an  Seidenfäden, 
Filterpapier  oder  an  den  W&nden  von  Eprouvetten  sind  für 
unsere  Zwecke  gänzlich  unbrauchbar,  da  eine  grofse  Zahl  von 
Keimen  durch  ihre  Lagerung  innerhalb  der  Gewebe  resp.  hinter 
sphärisch  gekrümmten  Glaswänden  der  Strahleneinwirkung  voll- 
kommen oder  mm  grolsen  Teile  entzogen  werden.  Aber  auch 
die  Verwendung  von  an  der  Oberfläche  von  Glasscherben  an- 
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1,'etrockneten  Bakterien  ist  nicht  pruktikabel,  da  die  Antrockuung 
schon  an  und  für  sich  eine  Sclifldigung  resp.  Vernichtung  der 
Bakterienleiber  zur  Folge  hat  [siehe  Fi c ker C**)],  so  dals  dieser 
Versuchsmodus  einer  gosoiiderton  Untersuchung  bedarf. 

Wie  sollen  wir  nun  unsere  \'ersuche  einrichten,  damit  alle 
Mängel  der  angeführten  Methoden  uingangeu  werden  und  die 
Ergebnisse  unserer  Versuche  mit  Sicherlieit  ausschliefslich  auf 
die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  bezogen  weiden  können?  Um 
dies  zu  erreichen,  müssen  folgende  Betlmgungen  erfüllt  werden: 

1.  Ungehinderte  und  gleichmälsige  Zugänglichkeit  aller  ex- 
ponierten Keiuie  für  die  IJchtstrablen  und  zwar  während 
der  ganzen  Versuchsdiiuer; 

2.  möglichste  \'ernieidung  von  Absorption  und  Refraktion 
der  Lichtstrahlen  auf  ilirem  Wege  zu  den  Bakterien; 

3.  Unterbringung  der  Keime  während  der  Versuche  in 
einem  Vehikel ,  welches  in  bezug  auf  das  Bukterieu- 
leben  als  absolut  unschädlich  anzuerkennen  ist; 

4.  Hintanhaltung  der  Austrockuung  der  Bakterien  während 
der  Versuche,  und 

5.  Möglichkeit  einer  exakten  Keimzählung  zur  Bestimmung 
der  Versuclisresultate. 

Der  Forderung  sub  1  und  zum  Teil  auch  sub  2  werden  wir 
gerecht,  wenn  die  Bakterien  sich  stets  auf  der  Oberfläche  des 
betreffenden  Vehikels  befinden.  Die  Hintanhaltung  der  Absorption 
einzelner  Strahlenkomplexe  wird  wohl  kaum  je  ganz  gelingen, 
da  wir  keine  Substanz  kennen,  die  in  gleicher  Weis«  aBe  Ab« 
lämitte  des  Sonnenspektrums  durchtreten  läfst  (siehe  Äbsdui.  8) 
ünd  wir  die  Bakterien  wegen  Verunreinigung  doiob  Lnftkeime 
Hiebt  unbedeckt  dem  Sonnenlicht  exponieren  können.  Dieae 
F^bleiqQelle  einer  teilweisen  Schwächung  der  Lichtintwiaität 
dmeh  partielle  Absorption  (Glas)  wird  daher  bei  unseren  Ver- 
neben  stete  zu  beracksichtigeu  sein!  Hinsichtlich  des  Punktes  S 
miirs  ich  an!  folgende  Tatsache  aufmerksam  machen :  Mit  steigender 
Tempetatnr  steigt  auch  die  Dissimilation  der  Bakterien  stehen 
dtber  den  Bakterien  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  oder  nicht 

*»«Wt  mr  Hjftoftfc  Bd.ua.  '  ^ 
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genügend  präformierte  NährbiofEe  tm  Verfügung.  80  gch«n  Ä«B 
infolge  mangelnder  A.siniilation  »scb  «ignmde.  Da  die  ^m» 
gleic>.zeitig  erwärmend  wirkt  und  wir  tmOcbst  die  GeaamtwiAuDg 
des  Sonnenlichtes  studieren  woUen,  werden  wir  bei  unaereDVe^ 
.uchen  mit  dieser  Tatsache  rechnen  müssen  und  Sorge  trsgen, 
dafs  die  die  Bakterien  beberbeigeiiden  VeWkel  in  genügender 
Menge  mit  Xährmaterial  versehen  sind. 

Um  allen  diesen  Anforderungen  gerecht  zu  werden,  brachte 
ich  bei  meinen  Versuchen  eine  von  Bie  seineraeit  gebrauchte 
und  von  mir  modifirierte  Methode  in  Anwendung,  welche  dann 
bestand,  da&  ich  aus  leicht  getrockneten  Agarplatten  (durch 
24  stündigen  Aufenthalt  im  Brutschrank)   mit  einem  sterüen 
Platinspatel  kleine  Würfel  mit  einer  Seitenlänge  von  ca.  1  cm 
herausschnitt  mid  diese  auf  kleine  sterile  Deckgläschen  auflegte. 
Auf  diese  Agarwürfel  wurde  vor  Beginn  der  Versuche  mittels 
Kapillaipipetten  gleichgrofse  Tropfen  einer  Bakteriensuspension 
in  Bouilkm  au^tropt  mid  die  Tropfen  durch  Neigen  der  Agar- 
würfel gleichmäfsig  über  die  ganze  Oberfläche  der  Würfeln  ver- 
teilt   Diese  frischbeimpften  Proben  wurden  in  runden  sterihsier- 
baren  doppelwand  igen  Zinkblechtrommeln  derart  untergebracht, 
dafs  das  gesamte  Oberlicht  ungehindert  zutreten  konnte.  Diese 
Behälter  waren  durch  einen  gefensterten  Deckel  abgeschlosseii 
und  durch  Einlegen  voi»  angefeuchteten  Filterpapierhigen 
feuchte  Kammern  adaptiert.     In  .len  Deckel  war  eine  0,8»"* 
dicke  Spiegelglasplaite  eingekittet.  Nach  bestimmten  Bestrabluugs- 
Zeiten  wurde  mit  eiiu  r  sterilen  Pinzette  je  eine  solche  Baktenen- 
probe  dem  lieluihei  entnommen,  auf  den  Agarwürfel  ein  BouiUon- 
tropfen  aufgetroptt  und  mittels  dieses  und  eines  kleinen  PlatI»- 
Spatels  durch  Verreiben  das  Keimmuu  rial  möglichst  gründllCB 
von  seiner  Unterlage  aufgeweicht.     öodaun  kamen  die 
würfehi  in  tmgerhoch  mit  Bouillon  gefüllte  Eprouvetten  vna 
wurden  an  einem  lichtgeschütiten  kühlen  Orte  bis  aum  Schluflse 
des  ganzen  Versndies  aufbewahrt    Nach  Beendigung  des  Ve^ 
suches  fertigte  ich  mit  diesen  Bouillonaufscbweuunungen  in  der 
Üblichen  Weise  Agargufsplatten  an  und  bestimmte  nach  84  resp. 
48— 72  rtündigem  Verweilen  derselben  im  Brutschrank  unter  dem 
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Mikroskope  in  der  gewöhnlichen  Weise  die  Kennzahlen.  Vor 
Beginn  des  Versuches,  wenn  nötig  auch  nach  Beendigung  des- 
selben, fertigte  ich  in  derselben  Weise  Kontrollpiattea  an.  Die 
im  nachfolgenden  angestellten  N'ersuche  wurden  mit  wenigen 
Ausnahmen  nach  dieser  Methode  ausgeführt.  Der  Ort  der  Ex- 
perimente war  ein  im  obersten  Stockwerk  des  pathologischen 
Institutes  gelegener  greiser  Raum  mit  reichlichem  freien  Horiaont. 
Die  Versuchsobjekte  waren  daeelbst  vor  einem  nach  Sädwert 
gelegenen  geöffneten  Peneter  aulgestellt,  auf  welches  während 
der  Zeit  von  %12—6  Uhr  nachmittags  die  direkte  Sonne  fiel. 


3.  Hat  die  Keimmenge  einen  Einflufs  auf  die  Abtötung  von 
Bakterien  durch  das  Licht? 

Die  Bedeutung  der  Keimmengen  für  den  zeitlichen  Verlauf 
der  Lichtdesinfektion  wurde  unter  anderem  von  J  an()wski(''6). 
PalermoH,  Kirsteiu(ii'*)         KruseH  untersucht.  Sie  alle 
stimmen  darin  überein,  dafs  bei  Anwesenheit  grofserer  Kenn- 
mengen  in  einem  bestimmten  Volumeii  die  Hakterienabiötung  durch 
das  Licht  entsprechend  langsamer  verlaufe.  Dieser  Satz  ist  nach 
Kruse  ohne  weiteres  klar,   wenn  die  Bakterien  so  dicht  ge- 
drängt sind  (Massenknlturen),  <iafs  sie  nicht  alle  gleichmäWg 
von  den  Lichtstrahlen  getroffen  werden.    >Aber  auch  wenn  die 
Mikroorganismen  nicht  so  eng  gedrängt  sind,  dafo  sie  ungleich- 
mäfsig  belichtet  werden,  macht  sich  die  Bedeutung  ihrer  Z^l 
bemerkbar  .....    Bie^»»)  ist  hingegen  der  Meinung,  «i*^  «»f 
Keimmhl  hinsichtlich  der  Ab8terl>ege.schwindigkeit  ohne  Einflufs 
sei,  da  in  Versuchen,  bei  welchen  Bakterienverdünnungen  im  Ver- 
haltnis  von  1 : 10  und  1 : 100  mit  konzentriertem  elektrischen  Uchte 
bestrahlt  wurden,  die  Sterilisation  in  beiden  Aufschwemmungen 
gl<dch  rasch  eintrat    In  einer  späteren  Arbeit  schhefst  sich 
Bien  aUerdings  wieder  der  Ansicht  der  vorerwähnten  l  orscljer 
an  mid  endUch  vertritt  auch  Bangn  denselben  Standpunkt, 
wenn  er  gelegenüioh  seiner  Untersuchungen  über  das  \  erhalten 
verschieden  alter  Bakterien  gegenüber  dem  Lichte  die  X'ennutung 
ausspricht,  dab  das  ungleich  rasche  Absterben  jüngerer  und 
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älterer  Keime  möglicherweise  auf  der  wechselndeu  Koinunenge 
ia  den  verschieden  lange  Zeit  gewachseuen  Bouillonkultiiwn  be- 
ruhen konno. 

Kruses  Ansicht  bezüghch  des  Verhaltens  von  MaaaeDkultawii 
(d.  i.  teilweiser  gegenseitiger  Schutz  der  Baktori«!!  vor  StnUeo- 
einwirkuiig)  ist  wohl  anzuerkennen,  doch  dürfte  eineneitB  dieser 
Fall  für  pathogeue  Keime  in  der  Netur  kaum  voikomBMO, 
andererseits  ist  die  Verwendung  von  aoBgewachienen  Hassen- 
kulturen  wegen  ihrer  Unsweckmlfsigkeit  bei  unseren  Unter 
suchungen  stets  su  venneiden,  so  dafii  dieser  extreme  Fall  kdner 
weiteten  EiOrterung  bedarf  und  wir  sofort  an  die  Untersuchung 
jener  Möglichkeiten  von  variierenden  Keimmengen  herantreten 
können,  bei  welchen  eine  Beeinflussung  des  Bestrahlungsefiektee 
durch  tthergelagertee  Keimmaterial  ausgeschlossen  ist. 

Die  DorehfOlinuig  dieser  Versuche  ist  eine  höchst  einfache.  Von  einer 
Stammaufschwemmang  werden  tropfenweise  verschiedene  Mengen  dea  Keim- 
materialB  in  gleichen  Mengen  von  Bouillon  eingebracht  und  ▼«» 
n«o«(1ieh«n  Antehwemmongen  mittele  Kapillarptpettan  gleichgroß»  Isopto 

auf  Agarwflrfel  verteilt  und  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgesetrt. 
Nach  bcBtimmten  Intervallen  werden  mit  diesen  Proben  AgMguaeplatten  an- 
gefertigt und  nachträglich  die  Keimzahlen  bestimmt. 

Versuch  2Wt.   8.  VIL  1906. 
Staphylococcns  pyog.  aureus.  Der  Veraooh  daneri  von  8— Vj6  Ubr  Ntcbmitiig. 

In  Kolonne A  «ind  dio  durch  ZSUnng  direkt  bestimmten  Mengjadj 
noch  tiberleben  Jen  Keime,  in  Kolumne  B  die  aus  diesen  Werten  rechnwIMi» 
ermittelten  Mengen  der  abgestorbenen  Keime  wiedergegeben.  Die  Keim 
mengen  in  den  AntBchwemmangen  1  und  II  Tuhslten  sich  wie  1  • 
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Ist  schon  in  Kolumne  A  der  ungleiche  Ahfall  clor  Keimzalilen 
erkennbar,  so  tritt  er  in  Kolumne  H  nocli  deutlicher  hervor.  Es 
ist  wohl  richtig,  dafs  bei  der  ersten  Art  der  Wiedergabe  des 
Versuchssrgebnisses  nach  den  einzelnen  Bestrahlungsintervallen 
in  der  dichteren  Aufschwemmung  mehr  Keime  durch  Zählung 
gefunden  werden  als  in  der  dünneren,  also  anscheiuend  lang- 
sameres Absterben  bei  grüfserem  Keimgehalt.  Betrachten  wir 
aber  die  Werte  der  abgestorbenen  Keime  in  Kolonne  ao  ftUt 
sofort  ein  yOUig.  entgegengesetstes  Verhalten  der  Bakterien  auf, 
indem  wShread  der  gleichen  Beatrahlungszeiten  stets  In  der 
dichteron  An&ehwemmong  mehr  Keime  sugronde  gegangen  sind, 
als  in  der  dfinneren.  So  sind  beisinelBweiae  nach  Vs  Stande  in 
der  dichteren.  Aufschwemmung  mehr  Keime  (301 140)  getötet 
worden,  als  sich  in  der  dünneren  Tor  Beginn  des  Venuches 
(197400)  Oberhaupt  befunden  hatten! 

Ferner  fällt  eine  gewisse  Proportionalität  zwischen  den 
korrespondierenden  Werten  in  Kolumne  I  und  II  auf,  ja  man 
kann  —  natürlich  innerhalb  gewisser  Fehlergrenzen  —  ausdem 
einen  gefundenen  Wert  den  zweiten  mittels  der  bekannten  Vor- 
haltniszabl  der  Verdünnungen  rechnerisch  bestimmen.  (Diese  so 
ermittelten  Wert»  sind  in  Kolumne  G  wiedergegeben.)  Nach 
%  Stunden  sind  s.  B.  in  der  dünneren  Aufschwemmung 
184800  Kehne  zngrundegegangen.  Hultiplixiert  man  diese 
Zahl  mit  8,  d.  i.  der  Verbflltnissahl  von  n:I,  so  ergibt  das 
Produkt  564400  also  einen  Wert,  der  mit  dem  durch  Zählung 
gefimdenen  (568.840)  xiemliGh  flbereinstimmt.  Ein  gleiches 
Verhalten  konnte  ich  auch  bei  den  anderen  Experimenten,  die 
^eae  Frage  verfolgten,  beobachten. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen,  sowie  auch  aus  dem 
gMdueitigen  läntritt  der  absoluten  AbtOtung  (im  mügeteUten 
Baisittel  nadi  2  Vt  Stunden)  können  wir  sagen,  daft  die  Abtötungs- 
gasehwindigkeit  des  SonnenUchtes  von  der  vorhandenen  Keim 
menge  unabhängig  ist.  Das  proportionale  Absterben  von  Bäk- 
Wen  in  vezsefaieden  dichten  Suspensionen  mufs  in  etwas 
•ndawm  als  m  der  wechselnden  KeimaeU  begründet  sein. 
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Den  einzelnen  Individuen  iiuuMhalb  einer  Keimaufschvvem- 
mung  oder  Kolonie  kommt  ein  wechselnder  Resistenzgrnd  gegen- 
über den  verschiedensten  äuiseren  schädigenden  EinHüsaen  «U. 
Deraontsi.reeliend  müssen  wir  in  den  von  uns  verwendeten  SoB- 
pensionen  einzelne  Gruppen  von  Individuen  A,  B,  C  USW.  an- 
nehmen, die  der  Einwirkung  einer  bestimmten  LichüntenBittt 
nach  der  Zeit  a,  solche,  die  derselben  Intensittt  nach  b  Zeit- 
einheiten usw.  erliegen.    Diese  verschiedenen  Bakteriengruppen 
müssen  natürlich  in  den  von  einer  gemeinsamen  StammkultuT 
angefertigten,  verschieaen  dichten  Aofachwemmungen  in  gleichem 
Verhältnis  zu  t  inander  vorhanden  Bein  und  auf  diese  Weise  er- 
klärt sich  das  iiroportionale  Absterben  von  Bakterien  bei  vari- 
ierenden Keimmengen. 

Es  ist  daher  unrichtig,  dafs  die  Keimmenge  für 
das  Absterben  von  Bakterien  unter  Lichteinwir- 
kung von  Bedeutung  ist,  sondern  der  variierende 
Kesisten/.grad  der  einzelnen  Bakterienleiber  inner- 
halb e  i  n  e  r  K  ei  ni  a  u  f  s  c  h  w  e  m  m  u  n  g  b  e  s  t  i  m m  t  i  n  Gemein- 
schuft  mit  der  höheren  oder  niedrigeren  StrahlungS« 
Intensität  das  raschere  oder  lungsamere  Absterben 
der  bestrahlten  Mikroben. 

In  der  Natur  und  ebenso  auch  bei  unseren  Experimenten 
wird  daher  die  Zahl  der  Keime  l>elanglos  sein,  wenn  wir  sehen, 
dafs  die  absolute  Tötung  sowohl  hei  spärlichoi on  als  auch  reich- 
licheren Keiniinengen  gleichzeitig  eintritt.    Auch  wemi  die  In- 
solation vor  der  absoluten  Abti.tung  abschneidet,  wird  es  gleich- 
gültig sein,  ob  nach  einer  gewissen  Zeit  ein  oder  zehn  Keime 
übrig  bleiben,   da  dieser  eine  Keim  —  vorausgesetzt,  dafs  CS 
sich  bereits  um  Individuen  von  gleichem  Resisteuzgrad  handelt 
sich  ebensolange  noch  lebensfähig  erlialten  wird,  wie  im  anderen 
Falle  die  gleich  widerstandsfähigen  sehn  Keime,  und  da  dieser 
eine  überiebende  Kdm  unter  günstigen  Bedingungen  wieder  mm 
Ausgangspunkt  fOr  eine  ungesählte  Meng^  von  neugelnldeten 
Bakterien  werden  kann. 
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4.  Die  Widerstandsfähigkeit  verscliieden  alter  Balitdrien 
gegenülier  dem  Sonnenliciit 

Im  vorausgehenden  Abschnitt  lernten  wir  ein  gesetan&Iaiges 
Absterben  der  Kdme  im  Sonnenlichte  kennen,  welches  ich  mit 
einer  den  einzelnen  Individuen  eigentümlichen  Resistenafähigkeit 
in  Zusammenhang  brachte.  Bei  Einwirkung  konzentrierten  elek- 
trischen Lichtes  auf  Bact.  prodigiosum  beobachtete  Baug{^«)  eine 
mit  dem  Alter  der  Keime  annehmende  ResUtenzfÄhigkeit  gegen 
über  dem  Lichte,  so  dafs  zehnstündige  Kulturen  ca.  5  — 6  mal 
mehr  Ucht  vertragen  als  wie  dreistündige.  Ob  wirklieh  das 
Alter  oder  aber  nicht  vielleicht  eine  geringere  Keimzahl  in  den 
nur  3  Stunden  gewachsenen  Kulturen  gegenüber  den  zehn- 
stündigen Kulturen  diese  geringere  Widerstandsf ühiskeit  bedingt, 
konnte  Bang  nicht  entscheiden.    Nach  den  eben  gemachten 
Erfahrungen  mit   verschieden   dichten  Keimaufschwennnungen 
möchte  ich  die  Vermutung  Bangs  umkehren  und  sagen,  dafs 
nii5t,dicherweise  das  proportionale  Absterben   von  Keimen  bei 
ven^obieden  reichlichen  Keimmengen  resp.  die  supponicrte  wech- 
selnde Resistenzfähigkeit   der  einzelnen   Individuen  auf  einer 
wechselnden  Widerstandsfähigkeit  verschieden  alter  Keime  he- 
ruhen  mag.    ICs  wird  daher  unsere  Aufgabe  sein,  zUUBchst  ZU 
prüfen,  inwieweit  das  Alter  anf  die  Widerstandskraft  von  Bak- 
terien gegenüber  dem  Liebte  einen  EänfluCs  hat  und  weiters  ob 
das  proportionale  Absterben  von  Keimen  in  verschieden  dichten 
Aufschwennuungeu  auf  diese  Resistenzunterschiede  älterer  resp. 
jüngerer  Individuen  bezogen  werden  kann. 

Zu  «SUeeem  Zwecke  impfte  ich  zunächst  von  einer  Stamm 
kultur  ein  BouUlonröhrchen  und  brachte  dasselbe  für  2  Stunden 
in  den  Brutschrank,  nach  welcher  Zeit  eine  deutüche  Trnbm.g 
der  BouiUon  emgetreten  war,  (Die  erste  Teilung  von  Bakterien 
(ritt  bekannüich  innerhalb  «/«-V«  Stunde  ein.)  Von  dieser 
sweistündigen  Kultur  legta  ich  abermals  mehrere  Bouillon- 
kulturen  an.  die  1.  2,  3-7  Stunden  im  Brutschrank  belassen 
wurden.   Auf  diese  Weise  erhielt  ich  Keimaufschwemmungen. 
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die  mich  Möglichkeit  nur  Individuen  enthielten,  die  nicht 
ftlter  als  1,2...  resp.  7  Stunden  waren.  Von  diesen  Kulturen 
bereitete  ich  mir  in  Bouillon  Aufschwemmungen  von  annftherud 
gleicher  Dichtigkeit,  und  diese  Suspensionen  wurden  endlich 
tropfenweise  auf  Agarwürfeln  verteilt,  dem  Sonnenlichte  exponiert. 

Der  beeaeren  Übersicht  wegen  teile  ich  im  nachfolgenden  die  Mengen 
der  abgestorbenen  Keime  in  Prozenteu  umgerechnet  mit: 

Versuch  285  A.    14.  VTH.  1906. 
Staphylococcus  pyogenes  aureus. 
TT  h  bedentot  Keime  aus  der  ersten  von  der  Stammkultur  geimpften 
Bouillonkullur,  2  h  Keime  aus  der  von  der  BouillonkuUur  U  geimpften  zweiten 

Bouillonkultur.   

Keimzabl 
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—  I00»/o  bedeutet,  dafs  noch  ganz  vereinwlte  Keime  überlebend  siad 
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Aus  Versuch  285/A  ersehen  wir,  dafs  die  Vorsicht  erst  vou 
kur/,gewuchsenen  Kulturen  (II.)  die  zu  verwendenden  Kulturen 
ah/.uimpfen,   wohl  angebracht   war.    Die  Abtötung  von  zwei- 
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8tün(lii^etl  Kulturen,  die  von  einer  ebenfalls  frischgewachseneu 
zweistündigen  Kultur  abgeimpl't  wurden,  verlauft  bei  gleicher 
Liclitintensität  bedeutend  rascher  als  bei  zweistOndigen  Kul- 
turen, die  direkt  von  einer  248tüadigea  Agarknltar  ttberimptt 
wurden.  Dieser  Unterschied  kann  nur  darauf  hemhen,  dafs 
M.  in  der  Auisohwemmung  II  mehr  Keime,  die  lUer  als 
sirai  Standen  waien,  durch  die  direkte  Übeiimpfung  von  einer 
alten  Kultur  befanden.  Damit  ist  aber  auch  schon  gesagt,  dafs 
jflagere  Bakterien  gegenüber  dem  Sonnenlicht  we- 
niger resistent  sind  als  altere.  Versuch  296ß  ist  eine 
weiteie  Bestfttigung  dieser  Tatsache.  Nach  %  Stunde  verhielten 
sich  s.  a  die  Werte  der  abgestorbenen  ein-,  fünf-  resp.  sieben- 
itAndigen  Keime  wie  1:8:7.  Diese  Unterechiede  machen  sich 
aber  vornehmlich  innerhalb  der  ersten  Stünde  bemerkbar;  je 
lÄtif^er  die  Bestrahlung  dauert  um  so  mehr  verwischen  sie  sich 
und  endlich  tritt  in  nahezu  gleicher  Zeit  die  absolute  Abtötnng 
bei  allen  ungleichaltrigen  Kulturen  ein.  Wir  dürfen  eben  nicht 
veigessen,  dafs  trotz  aller  Vorsicht  bei  der  Überimpfung  von  der 
Ausgangskultur  noch  ältere  Keime  in  die  jüngeren  Kulturen 
übertragen  wurden  und  diese  älteren  Keime  infolge  ihrer  höhereu 
Widerstandskraft  in  allen  Versuchsreihen  eine  Verzögerung  des 
Eintrittes  der  absoluten  Abtötung  bedingten. 


TetsaehfiM/A.  S8.vm.1906. 
Staphylofioeeos  pyogen  es  a 


BipM.. 

Daner 

in 
StdD. 

Wilnne- 
•trah- 

1  n  n  c 

lAlt- 

rntur 

BswOlkuDg 

Cbemlacbe 

Ucbt- 
intendUlt 

V, 

47.6 

» 

0,768  1 

€8% 

V, 

48,0 

25 

> 

0,666 

70«/., 

1 

47,0 

26 

> 

0  526 

89% 

2 

46,5 

26 

* 

0,370  ^ 

100»/. 

40,9 

26 

0,lOO  j 

100% 

Alter 

43  »/o 

45  Vo 

55  «.o 

48°/. 

84»/. 

88  V. 

9*V, 

89% 

Dieser  Versuch  aeigt,  dab  208tündige  Keime  eine  gröfsere 
Resistena  besitaeik  als  dxdstllndige  und  dafs  Keime  von  S'/a  Tagen 
alten  Knltucen  (nach  MstQndigem  Wachstum  im  kühlen  Zimmer 
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aufl.pwahrt)  eine  ähnliche  Resistenz  besitzen  wi«  20rtÜDdige 
KeirnM.  Ks  scheinen  20-84 stündige  Kulturen  dtS  Mwimum 
<ler  Widerstandskraft  gegenüber  dem  Sonnenlicht  etwiclit  SU 
haben,  währen.l  nach  dem  Versuch  28^B  neuntÄgigC  K«me 
wieder  eine  leichte  Resistenzabnahme  aufweisen. 

Die  Widerstandskraft  der  Bakterien  gegenttber 
dem  Sonnenlicht  nimmt  also  mit  dem  Alter  «u  und 
auf  diesen  Resistenzunterschieden  dürfte  auch  das 
proportionale  Absterben  von  Keimen  in  verschieden 
dichten  Aufschwemmungen  «urttcksuführen  sein. 

S.  Das  Vtorlialten  angetrockneter  Bakterien  gegenüber  dem 

Sonnenlichte. 

Anlllfslich  der  Kritik  der  einzelnen  Versuchsmethoden  habe 
ich  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Antrocknunp:smethodo  für  exakte 
Versuche  nicht  geeignet  ist,  und  dats  die  Widerstandsfähigkeit 
angetrockneter  Bakterien  gegen  Bestrahlung  einer  geson  U  rtcn 
Untersuchung  bedarf,  da  nach  den  Erfahrungen  früherer  F(U^cher 
Bakterien  sicli  im  feuchten  Zustande  dem  Lichte  gegenüber 
anders  verhalten  als  im  trockenen. 

Es   bestehen    diesbezüglich    drei   verschiedene  Ansichten, 
und  zwar  1.  gröfserc  Resistenz  im  angetrockneten  Zustande 
(Santorin,  GaillardH,  MoniontH,  K  irstei  ni"'"')),  2.  ge- 
ringere Resistenz  im  tiockoiion  Zust:ind  (I)uclaux(^^'j,  Kruse(''), 
.1  a  n  s  e  n  y'-'))  and  3.  g  Ic  i  c  h  e  Resistenz  angetrockneter  und  feucht' 
gehaltener  Mikroben  (P>iei'"^)).    Bie  meint  sogar,  dafs  die  Ein- 
trocknung (clurch  78  Stunden)  au  und   für  sich  für  Bakterien 
ohne  nachtuiligen  Einflufs  sei.    Dieser  Anschauimg  Bies  mufs 
ich  zunächst  die  gründlichen  Experimente  F i ckers(=^*)  entgegen- 
halten, der  einwandsfrei  nachgewiesen  hat,  dafs  Bakterien  durch 
die  Austrockuung  in  hohem  Grade  geschädigt  werden  und  «ww 
in  dünner  Schicht  rascher  als  in  dicker,  ebenso  auch  bei  energi- 
scher Ezsikkation  (im  Exsikkator)  als  wie  bei  langsamer,  dab 
endlich  auch  Alter  und  Temperatur  einen  grolsen  Einflufs  haben. 
Es  muft  daher  eigentlich  wunderbar  erscheinen,  dafs  Mikro- 
organismen trota  Eintrocknung  sich  gegenüber  dem  Lichte  resi- 
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stenter  verhalten  sollen  als  iiakterien  im  touchten  Zustande! 
Nach  den  An<,n\beu  Kickers  wird  es  für  den  Ausfall  unserer 
Versuche  niclit  gleichgültig  sein,  in  was  für  einem  Medium  die 
Bakterien  suspendiert  und  in  welcherWeise  dieselben  ausgetrocknet 
werden.  In  der  Tat  werden  uns  auch  die  nachfolgenden  Versuche 
zeigen,  dafs  das  jeweilig  verwendete  Suspensionnoiiediam  dieEs« 
perimente  in  bemorkenswerterWeise  zu  beeinttussen  imstande  ist 

Das  Verfahren,  das  ich  bei  diesen  Versuchen  einschlug  bestand  darin, 
dab  von  einer  in  destilliertem  Wasaer  anxelegten  AnfKhwemmung  mögUcbat 
rasch  gleidu»  Mengen  derselben  in  je  3  ccm  d e f. ti  U i  e rte n  Wassers. 
Bouillon  resp.  Peptonwaesers  verteilt  wurden,  mögliclisl  rasch  um 
<üe  i)akterienscbüdigende  Einwirkung  dei  destilHerten  Waaaera  nach  Tonllch* 
keit  m  vermdden.    Von  diesen  AnfBchwemuiuiiRen  brachte  ich  mittels 
Kapill;iri.ii»ettc  Blcichgrofse  Tropfen  auf  sterile  Dockgläschen.    Diese  wurden 
sodann  durch  3  Stunden  im  Exsiccator  mit  Chlorkaliium  im  Eisschrank  aus- 
getrocknet (im  EisBchrank  um  die  EzsilclKation  raOgiichst  schonend  auaso. 
fahren).  Vor  der  Aoetrocknnog  wurde  eine  KoniroUc  (KO  nach  beendeter 
Aesliocknung  resp.  vor  Beginn  des  eigentlichen  Belichtungsversuches  eben- 
fatta  eine  Kontrolle  (Kii)  angelegt  und  so  eine  eventuelle  Schädigung  dnreh 
den  hieben  Anstrocitnnngaakt  festgestellt  Endlich  wmde  eine  dritte  Kontroll- 
Irtatte  (Krn)  nach  Beendigung  des  ganzen  Versucbea  mit  einem  ausgetrocit- 
neten  Deckglilschen,  das  im  Versiichsraini»  vor  l.icht  geschützt  aufbewahrt 
wurde,  angeferügt    Diese  dritte  Kontrulle  sollte  uns  darüber  Anfschloft 
geben,  waa  wir  von  der  während  der  Verenche  eingetretenen  Schädigung 
auf  Rechnung  der  Belichtung  und  was  auf  Rechnung  der  andnueinden  Kin- 
trocknung  setzen  sollen.    Nach  Schluss  der  Einselversuche  wurden  die  Deck- 
gläseben in  Eprouvetten  mit  Bouillon  gesammelt  und  daaelbet  mit  sterilen 
GUsatlben  feinat  aeratampft,  da  erfahrongsgemito  nur  auf  diese  Weise  ein 
möglichst  vollstKadiges  Fiwwerden  der  angetrockneten  Mikroben  vom  Glase 
erreicht  wurde  und  nur  so  verlässliche  Keimsahlungeu  durchzuführen  waren. 
Als  Parallelversuche  wurden  von  denselben  Suspensionen  Keimmatenal  in 
feochtem  Zustande  dem  Sonnenlichte  exponiert  und  zwar  einerseits  in  der 
üblichen  Weise  auf  Agarwürfeln  andererseitn  in  Buuillen  resp.  Feptonwasser 
und  in  Glasscbälcben  in  dünner  Schicht  ausgegossen.   Nicht  allem  hei  der 
Bx^tton  von  Wassertropfen ,  auch  bei  der  Anstrocknnng  von  Bouillon- 
andPeptonwassertropfen  war  noch  vor  Beginn  des  eigentlichdn  Behcbtunga- 
veraochea  atets  eine  dentUefae  Keimaahlverminderung  zu  Isonstaüeren. 

Nach  der  Bxsikkation  der  Bakterien  war  stets  ein  wesent- 
licher Unterschied  in  der  Art  der  Eintrocknung  der  einzelnen 
Tropfen  su  beobachten.  Wahrend  die  Tropfen  des  destillierten 
Wassels  in  unmerklich  dünner  Schicht  höchstens  nnt  Hinter- 
lassung eines  ganx  schmalen  sarten  Ringes  entsprechend  dem 
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Rande  des  Tropfens  eintrockneten,  hinterlieften  die  Pepton- 
wassert  t  opfen  stets  einen  rissigen  grauweiÜBen  NioderacMag,  der 
von  den  bei  der  Austroeknung  auBgeschiedenen  festen  Beatand- 
teilen dieses  Mediums  (Pepton,  Kochsalx)  benflbrte.  Die  Bouillon- 
tropfen  trockneten  stets  in  Form  eines  eiliabenen  Häutcbens,  mit 
anderen  Worten  in  dicker  Schicht  ein.  Der  Giad  der  Austroek- 
nung kann  in  diesen  drei  FftUen  nicht  der  gleiche  gewesen  sein, 
indem  dieselbe  bei  den  Wassertropfen  am  intensivsten,  bei  den 
Bouillontropfen  am  unToUstftndigsten  sein  mufstel 

Die  im  nachfolgenden  angeführten  Werte  bedeuten  wieder 
die  Mengen  der  abgestorbenen  Keime. 
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desfiB.W§sserhotlim. 
Bouifhn  •* 

  A$ar  Jeuchf 

ih.  2h. 


Ufr  s. 

Die  Abtötuug  trat  also  bei  eingetrockneten  Bakterien  in  allen 
Fallen  rascher  ein  als  bei  nicht  augetrockneten  Keimen  (auf 
Agar  und  in  Bouillon).  Die  Rasdiheit  der  AbtOtang  durch  das 
Licht  wird  von  dem  ursprünglichen  Suspensionaniediuni  in  hohem 
Giade  beeinflnfafc,  indem  bei  verhmderter  atttikerer  Auatrocknung 
(BoniUon)  oder  bd  Auasdioidang  von  feeten  Beatandteilen  und 
talveiaer  Deckung  der  Keime  durch  dieae  (Peptonwaaaer)  die 
Bakterien  langsamer  durch  das  Sonnenlicht  vernichtet  werden, 
als  wenn  die  Mikrobra  in  einem  Medium  suspendiert  sind,  welches 
in  sehr  dünner  Schicht  austrocknet  und  keine  Häutcheu  oder 
NiedfltsehUge  hinterl&bt  (destiUiertea  Wasser). 

£a  sind  demnach  jene  Angaben  unrichtig,  nach 
welchen  Bakterien  im  trockenen  Zustande  resistenter 
Wären  als  Im  feuchten.  Es  wäre  auch  höchst  auffallend 
dab  Bakterien,  die  durch  den  Antrocknun-snkt  schon  an  und 
für  sidi  geachSdigt  werden,  beim  Hinzutreten  einer  weiteren 
Scbädignng,  wie  die  Sonnenbestrahlung,  gegen  die  letztere  eine 
erhöhte  Reeistens  eriangen  aoUten. 

Übertragen  wir  diese  Versuehe  auf  die  Verhältnisse  in  der 
Natur,  so  ergibt  sich  für  die  Sonnendesinfektion  von  Sekreten 
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ein  wesentlicher  Unterschied,  ob  dieselben  eich  im  feuchteo  oder 
trockenen  ZusUnde  befinden.  Für  Sputum  wird  im  allgemeinen 
das  Beisj.iel  des  angetrockneten  Bouillontropfens  anzuwenden 
sein,  da  erstere»  infolge  seines  Muwngehaltes  in  gleicher  Weise 
eine  langsamere  und  unvollsttadigero  Austrocknung  und  zwar 
in  dickerer  Schicht  gestatten  wird.  Angetrockneter  Harn,  Blut, 
Eiter  usw.  dürfte  annähernd  ein  Analogen  im  Peptonwasser 
tropfen  finden,  wobei  allerdings  besonders  bei  Eiter  und  Blut 
eine  Verzögerung  der  Abtötung  infolge  Ausscheidung  von  festen 
deckenden  filrusten  nicht  übersehen  werden  darf. 

Endlich  möchte  ich  noch  andeutungsweise  erwähnen,  dafs 
bei  Versuchen,  bei  welchen  die  Austrocknung  während  der  Be 
Strahlung  durch  Verdunstung  vorgenommen  wurde,  im  destillierten 
Wasser  die  Keime  unvergleichlich  rascher  vernichtet  würden 
als  bei  der  Bestrahlung  von  vorher  langsam  ausgetrockneten 
Bakterien.  Bei  gleichen  Versuchen  mit  Peptonwasser,  und 
Bouülontropfen  trat  die  Abtötung  bald  früher  bald  gleiclizeitig 
ein,  so  dafs  wir  auf  ein  rapideres  Absterben  von  Bak- 
terien bei  gleichzeitiger  Bestrahlung  und  Antrock- 
nung  Bchliefsen  können. 

6.  Der  Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  bakterizide  «iritURg 

des  Sonnenliclitee. 

Ob  und  inwiefern  die  Luftfeuchtigkeit  bei  der  Keimabtötung 
durch  das  Sonnenlicht  beteiligt  ist,  wu  rde,  soweit  ich  die  Literatur 
übersehe,  niemals  unlersviehi,  obwohl  man  annehmen  kann,  dafs 
jene  nicht  ohne  Einßufs  sein  dürfte.  Wissen  wir  doch,  dafs  die 
Strahlungsintensität  durch  deu  gröberen  oder  geringeren  Gehalt 
der  Luft  an  Wasserdampf  stark  alteriert  wird,  indem  durch  den- 
selben Sonnenstxahlen  in  hohem  Malse  absorbiert  werden.  DaTs 
die  ^Luftfeuchtigkeit  für  die  Feuchthaltung  resp.  Austrooknung 
von  Bakterien,  und  dals  dieser  jeweilige  Zustand  der  Mikrobe» 
für  die  Abtötung  derselben  durch  das  Licht  malsgebend  ist, 
bedarf  keiner  wdteren  Erörterung.   Hier  soll  ausschlierslich  der 
Einfluß  der  Luftfeuchtigkeit  und  nicht  der  der  Austrooknung 
untersucht  werden. 
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Die  Veisnche  worden  in  der  gewöhnltichen  Weise  ansgehlhrt»  nnr  be- 
fanden aicli  am  Boden  eines  der  Belialter  der  Verauciisobjekte  mehrere 
Lagen  von  ^teriletii  Filterpapier,  die  reichlich  mit  sterilisiertera  Wasser  he- 
feacbtet  wareu,  während  ein  zweiter  liehalter  nur  eine  einfache  Lage 
befeuchteten  Filterpapiere«  enthielt,  eo  dafe  nnr  die  Aostroekniuig  der  Agar- 
würfeln  durch  dieselben  eben  noch  hintangehnlten  wur  lo  Bei  der  Ein- 
wirkung der  SonnenstrHlilen  kiim  es  innerhalb  des  gtwcblosaenen  Kaume« 
des  ersteren  Behälters  au  reichlichster  Verduiistung  osd  Seltwangerong  der 
Loft  mit  Waeierdampf ,  während  sich  im  sweitea  Behlliter  am  Deckel  nur 
ein  leichter  Beschlag  von  Wasier  bUdete,  der  sich  mich  einmaligem  Weg. 
wischen  nicht  mehr  erneuert«.  Besonders  sei  hervorgehoben,  dafs  es  in 
den  Behältern  mit  relativ  troclcener  Luft,  nicht  etwa  «nm 
Aastrocknen  der  Agnrwttrfel  Icam,  «o  dafs  eine  eventuelle  kon- 
knrierende  Schädigung  durch  Aastrocknung  wihrcnd  der  Experimente  ane" 
gescbloesen  werden  kann. 

Versuch  2S0.   l».  VIII.  1906. 
Staphylococcus  pyogenes  aureus.    20  Stupden  alte  Kultur. 
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Der  jeweilige  Grad  der  bakteriziden  Wirkung  des 
Sonnenlichtes  wird  also  auch  durch  den  jeweilig 
herrschenden  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  beein- 


1)  Donst. 
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flufst,  indem  der  in  der  AtmosphÄW  lelohlicher  ««peBdierie 
Wasserdampf  die  bakteriride  Kiaft  dee  Sonneiilichtos  m  merk- 
lieber  Weise  zu  vermmdem  imstande  iit 

Nach  Hutchinson  D  hat  die  Luftfeucbügkeit  auch  einen 
Einflufs  auf  das  raschere  oder  langsamere  Hieder«nkeo  von  m 
der  Luft  schwebenden  Bakterien,  so  dab  vom  epidemiol<yBdi«i 
Standpunkte  aus  die  Luftfeuchtligkeit  von  doppelter  Bedentnng 
ist,  indem  einerseits  bei  grölseiem  relativen  Feuchtigkeiti«ehalt 
der  Atnusphäre  die  Keime  von  den  Sonnenetrahlen  m  ihwr 
Lebenskraft  weniger  geschädigt  weiden  und  andoseits  aw* 
bei  gröfserer  Feuchtigkeit  dne  langaamere  öedimentierung  aus 
der  Luit  stattfindet,  80  dafii  für  die  Übertrtgung  von  Keimen 
von  einer  Person  «nr  anderen  und  för  deien  InfektionsmögUch- 
keit  günstige»  Bedingungen  bestehen. 

7.  Bakterien  im  „Hungerzuetande". 

Da  mit  der  ESnwirkimg  des  SonnenUchtos  gleichzeitig  eine 
Temperaturerhöhung  verbunden  ist  und  diese  infolge  gesteigerter 
Teilungstendens  der  Bakterien  einen  gesteigerten  Verbrauch  der 
Reservestoffe  bedingt,  werden  Keime  im  feuchten  Zustande,  wenn 
die  Assimilation  mit  der  Dissimilation  nicht  Schritt  halten  kann 
in  der  Katar  hftafig  unter  weit  ungünstigeren  Bedingungen  sich 
befinden,  als  es  bei  unseren  Versnohen  der  Fall  ist. 

Dementsprechend  können  wir  auch  annehmen,  dafs  Bakterien 
im  »Hungersustande«  der  Einwirkung  dee  Sonnenlichtes  rascher 
erUeeen  müssen  als  Keime,  welchen  mn  Brsata  ihrer  Reserve- 
stoffe ermöglicht  ist. 

üm  diese  VeifaftltnisBe  im  Experiment  nachsuahmen,  stellte 
ich  Venuche  an,  bei  welchen  ich  sUtt  der  gewöhnlichen  Agi»- 
wörfel  sqlche  von  Wasseragar  als  Vehikel  für  die  Bakterien 
benutste.  Dadurch  konnte  ich  die  Keime  vor  Austrocknung 
bewahren  und  auch  aonstige  irgendwie  geartete  Schädigungen 
von  ihnen  femehalten,  da  mich  wiederholte  Kontrollversuche 
bei  Zfamnertemperatur  und  lichUbeohluCi  belehrten,  dafo  Keime 
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unter  dieseu  Bediugungen  auf  Waaseragar  sieb  durch  Stunden  uii- 
geschädigt  erhielten.  Das  Keiimiüiterial  wurde  teils  in  Bouillon  teils 
in  sterilisiertem  Leitungswasser  suspendiert  auf  diese  Wasseragar- 
würfel  in  der  üblichenWeise  aufgetragen.  Hefatulen  sich  die  Bakterien 
in  der  zweiten  Serie  von  Versuchen  unter  absolutem  Nahrungs- 
mangel, so  würde  den  Keimen  bei  der  ersten  Versuchsanordnung 
(Bouillonaufschwemmung)  ein  Quantum  von  assimilierbaren  Nähr- 
stoffen mitgegeben,  welches  nach  kurzer  Zeit  aufgebraucht  sein 
moiiste,  so  dafs  sich  die  Kenue  m  diesem  Falle  unter  relativem 
Nfthrungsmangel  befanden  und  die  Abtötung  —  ist  unsere  Vor^ 
aussetning  xicihtig  —  etwas  langsamer  verlaufen  muaate  als  im 
«rsfeen  Falle. 

Als  KontroUversuclie  wurden  die  gleichen  Keimaufschwem- 
muugen  auf  Nahragar  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  dem 
Sonnenlichte  exponiert 
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Boaillonaufachwemmung. 
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Mit  Ausnahme  des  Effektes  einstündiger  Bestrahlung  trat 
tatsächheh  im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  auf  Wasseragar 
ein  rascheres  Absterben  der  Keime  ein  als  auf  Nähragar,  wobei 
gegen  Ende  des  Versuches  ein  rapides  Zugrundegehen  der 
Keime  zu  beobachten  war,  ein  Umstand,  der  olTtenbar  mit  der 
Erschöpfung  des  Nährmaterials  (Bouillontropfen  1)  in  Zusammen- 
l»ng  zu  bringen  ist. 

l)Diuut 

Anktrfllr  HntaM.  IM.  LSÖ  ' 
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Tersaeh  310.   5.  IX.  1906. 
StaphylococenB  pyogeneB  aorms.    aOsWndfgtt  Enltiir.   AnflM&wtmmiiiig  in 
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Nach  diesen  Experimenten  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel, 
dafs  Bakterien  beim  Mangel  von  N  ährstof  fen  rascher 
der  Ein  wirk  ung  des  Lichtes  erliegen,  alswennihnen 
die  Möglichkeit  zur  Assimilation  geboten  ist.  Daiaos 
dürfen  wir  schliefsen,  dafs  die  Lichtdesiufektion  in  derNatnrim 
allgemeinen  rascher  verlaufen  dürfte  als  b«i  unseren  Vewicheii, 
bei  welohen  ja  alle  konkurierrenden  sohlldlichen  Einflüsse  von 
den  Bakterien  nach  Möglichkeit  ferngehalten  wefden. 

8.  Welche  Teile  des  Sonnenspektrums  sind  an  der  Bakttrieih 

tötung  beteiligt? 

Die  Verteilung  der  bakterizid  wirkenden  Strahlen  im  Sonnen« 
Spektrum  gab  zu  einer  stattlichen  Reihe  von  Versuchen  Anlaü^ 
Dabei  gingen  die  fJxporimeiUatoren  zunächst  von  der  Tatsache 
ans,  dafs  das  Sonnenhcht  gleichzeitig  belichtend  nnd  er- 
wärmend wirkt.  Schon  Downs  und  Blunt  (''2)  glaubten 
eine  reine  WUrmewirkung  bei  diesem  Prozefs  ausBchliebeo  «» 
können,  nachdem  Bakterienanfeohwemmungen  in  Qefäfsen,  die 
mit  Bleifolie  eingeschlagen  and  dem  Sonnenlichte  exponiert 
worden  waren,  ein  gleich  gates  Wachstum  zeigten  wie  die  im 
DunkeUi  anfbewahrten  Kontrollproben.  Mittels  farbiger  Olas- 
filter  untersuciiten  sie  die  einselnen  Abeofanitte  des  sichtbaren 
Spektrums  und  kamen  au  dem  Resultat,  dab  yornehmlich» 

1)  starker  Danat. 
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wenn  auch  nicht  au  ss  ch  1  i  e  fs  1  i  c  Ii ,  die  stark  brech- 
liureu  Strahlen  bakterizid  wirken,  Jamieson  (*)  (in 
Melbourne)  berichtete  im  Gegensatz,  dafs  Bakterien  (B.  ternio)  bei 
Temperaturen  unter  36*'  nicht  zugrunde  gingen,  auch  wenn  sie 
dem  direkten  Sonnenlichte  exponiert  wurden,  mit  anderen  Worten 
beruht  nach  diesem  Autor  die  Sonnonwirkung  auf  einer  Schädi- 
gung der  Bakterien  durcli  Temperaturerhüliung.  Arloing 
bestätigt  in  seiner  ersten  Arbeit  die  Angaben  von  Downs  und 
Blnni  AnlftbUdi  spftterer  Untersuchungen  (Arloing  '^J), 
bei  welehem  er  inittelB  «nee  Heücetaten  die  Sonnenstrahlen  anf> 
ftngk  und  dieselben  mit  Glasprismen  zerlegt,  gewann  er  den 
^ndnidc,  dafs  nur  das  unserlegte  weifse  Licht,  nicht 
sb«r  eine  difieiente  Strahlenart  keimtötende  Wirkung  besitie. 
Auf  Grand  weiterer  Bxperimente  0*)  mit  Benutsung  von  Wasser- 
filtern  (in  2  cm  hoher  Sdiicht)  und  Filtern  vtai  konaentrierten 
Alaunltoungen,  welche  die  Wärmestrohlen  snrilokhalten  sollten, 
sowie  aus  Versuchen,  bei  welchen  Bakterien  in  einem  auf  4b*  C 
eingestellten  Brutschrank  dem  Lichte  exponiert  wurden,  zog  er 
den  Schlufs,  dafs  das  Absterben  der  Keime  niclit  durch  eine 
Temperaturerhöhung,  sondern  durch  die  Lichtstrahlen  verursacht 
werden  mufs.  In  gleichem  Sinne  sprachen  sich  auch  Du- 
claux('8),  Janowskin,  Santori  H,  Laurent  {*%  Buch- 
ner (*«)  und  Chmelewski  (*-^)  aus,  welche  bald  den  IJoht- 
strahlen,  bald  den  »photochenii.schen  .Strahlen  die  bakterizide 
Wirkung  zuschrieben.  Kndlich  seien  die  Arbeiten  von  Gail- 
lard  (2«)  erwähnt,  der  jeder  .Strahlenart  keimtötende  Wirkung, 
Jem  unxerlegten  Lichte  jedoch  die  stärkste  Wirkung  zuerkennt, 
aowie  die  Arbeiten  von  Martinaud  (*-)  und  Koltjar,  H,  die 
«äue  Schädigung  durch  Lichtsti-ableu  sowie  durch  Wtomewirkung 
snnehmen. 

Ans  dem  Umstände,  dafs  Bakterien  nicht  der  bei 
der  Bestrahlung  eintretenden  Temperaturerböhnng 
•rlagen,  wurde  auf  eine  Unwirksamkeit  der  sog. 
»Wftrmestrahlen«,  d.  h.  aller  jenseits  des  ultra- 
roten Endes  gelegenen  langwelligen  Strahlen,  ge- 
■ohlossen. 


I 


In  einer  referierenden  Arbeit  machte  Raum  («»),  später 
Geisler  H  auf  die  Unrichtigkeit  der  Meinung  aofmeitaam, 
nach  welcher  besti.nniten  Strahlen  auch  nur  eine  bestiminte 
physikalische  oder  chemische  Wirkung  ausschliefaUch  innewohne, 
so  dafs  einem  Strahle  nur  Wärmewirkuug.  einem  andeien  weder- 
um  nur  photochenn.c  ho  Wirkung  zukomme.  Geilsler  betonte 
aufserdem  noch  den  wesentlichen  Unterschied  »wischen  Lwtung* 

wärme  und  Wärmestrahlung. 

Bemerkenswert  sind  die  Versuche  des  leteteren  mit  beroWoi 
Glasgemfsen,  bei  welchen  er  zeigen  konnte,  daCB  Baktenen  hmtn 
berufsten  GlaswUnden.  wenn  Euch  hingsamer  als  im  ^«ifi«»  ^^r» 
so  doch  in  merklicher  Weise  durch  das  Sonnenlicht  geediidigt 
werden,  womit  mm  eisten  Male  der  Nachweis  erbracht  wurde, 
daTs  auch  langwellige  Strahlen,  die  jenseits  des  ultraroten  Endes 
des  Spektrums  gelegen  sind,  bakteriiide  Eigenschaft  be- 
sitsen. 

Neuerlich  sucht  Ward  (")  durch  Benuteung  von  retlet- 
üerten  Strahlen  (mit  Spiegehi)  im  Winter  au  bewoison.  dafs  mcbt 
die  tWärmestrahlenc,  sondern  die  farbigen  und  besonders  die 
blauvioletten  Strahlen  bakteiiaid  wirken,  übersah  aber,  dafs  jede 
Strahlengattung,  auch  die  langwelUgen,  der  Reflexion  unterliegeu. 
Bttchnern.Ledaut-Lebard(«%Dieudonnön,DArson^ 

val  et  Charrin  («),  Billings  and  Peekham  (")  ^»^^ 
Kruse  (»)  sind  durchwegs  der  Ansicht,  dafs  die  violetten  und 
ultravioletten  Strahlen  die  wirksamsten  seien,  jedoch  auch  die 
anderen  Strahlenarten  —  mit  Ausnahme  der  ultraroten 
—  in  allerdings  geringerem  Grade  bakterientötend  wirken.  Nach 
Untersuchungen  von  Beck  und  Schulze  [^'j  mit  don  von 
Lan d Ol t  angegebenen  Lichtliltern  sollen  die  farbigen  Strahlen  über- 
haupt unwirksam  sein.    Ward  ('''•)  nimmt  nochmals  die  Versuche 
auf  und  bedient  sich  dabei  eines  (ilus-  und  eines  QuarzspektW- 
graphen.    Das  Ergebnis  dieser  Ex}ierimente  war,  dafs  im  ult" 
roten,  roten  und  gelben  Abschnitte  keine  Abtötuug  statlflndrt, 
hingegen  von  Grün  bis  ins  Ultraviolett  eine  deutliche  baktefl« 
Wirkung  nachweisbar   ist.    Die  Verwendung  von  Quar» 
Glas  verfolgte  den  Zweck,  die  kurzwelligen  Strahlen,  fttr  -*«»^* 
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Quarz  gegenüber  Glas  in  höherem  Grade  durchlässig  ist,  mög- 
lichst ungehindert  au[  die  Mikroben  einwirken  /.u  lassen.  Ea 
folgen  nun  in  stattlicher  Reibe  Arbeiten,  die  grorstenteila  ana 
dem  FinseniDstitat  hervorgegangen  Bind  and  mit  koDsentriertem 
elektrischen,  veninzelt  auch  Sonnenlichte  ausgeführt  waiden. 
So  die  erste  Arbeit  Bies  {^^),  bei  welcher  dieser  Forscher  mittele 
Füterfilisaigkeiten  m  GlaageföTsen  zu  dem  Reaultate  kam,  dala 
alle  Abschnitte  dea  Spektrums,  auagenommen  den  ultra- 
roten Teil,  bakterisid  wirken  und  «war  mit  abnehrnmider  In- 
tenait&t  von  Violett  nach  Rot.   Am  wirksamsten  (96%  der  Wir- 
kong)  sind  die  »photocfaemiachenc  Strahlen.    Wie  sehr  die 
langwelligen  Strahlen  untenchätit  respektive  Leitungawärme  und 
Wänneatrahlung  noch  immer  vermengt  werden,  geht  aus  einer 
Arbeit  Bangs        hervor.    Dieaer  sowie  auch  Hie  {^^)  heben 
hervor,  dafs  das  Licht  der  verwendeten  Lichtquelle  sehr  heifs 
ist,  und  dafs  daher  Küblliusen  mit  Wasser,  respektive  /.wischen- 
^        geschaltete  Wasserschichten  zum  Schutze  dvr  Bakterien  vor  nllzu- 
grolser  Erwärmung    angebracht   worden   müssen.  »Solbstver- 
ständlich  —  sagt  Bang  —  ist  die  Wirkung  der  Wärmoi^tralilen 
j.        nicht  vollständig  ausgeschlossen,  wenn  die  Dicke  der  Wasaer- 
schiebt  nur  25  mm  beträgt  ....    Es  sind  ....  auch  nicht 
die  Wärniestrahlen  als  solche,  die  zu  umgehen  sind,  sondern 
eine  zu   hohe   Temperatur   der   Kulturflüssigkeiten  .  .  .  .« 
"1^*        ».  .  .  .  Wie  die  Kontrollversuche  einstimmig  aussagen,  leidet 
**" .        Prodigiosus  keinen  sichtbaren  Schaden,  wenn  er  einer  Temperatur 
^  ^        von  45«  ausgesetzt  wird  während  so  knner  Zeit,  wie  meine  Ver- 
"f^J]       suche  dauerten ;  trotzdem  wird  er  bei  dieaer  Temperatur  achneUer 

vom  licht  getötet  «   Bang  gibt  also  «u,  dafe  bei  aeinen 

» Vennchen  bei  weitem  nicht  alle  langwelUgen  Strahlen  aoage* 
»**        schaltet  aind,  nichtadeatoweniger  wird  hier  sowie  auch  in  spateren 
fi»^*^       Untenuchungen  die  bakteiiaide  Wirkung  dea  Lichtes  lediglich 
^^^"r^       an!  die  kurzwelligen  Strahlen  bezogen.   Bemerkenswert  für  den 
Nachweis  der  bakterisiden  Wirkung  der  kurzwelligen  Strahlen, 
\^       sowie  auch  wegen  der  ESgenart  der  Versuche  sind  die  Experi- 
Bunte  Strebela  {"«),  der  sich  bei  seinen  Versuchen  mittels 
«MS  Funkeninduktoriama  kuriwelUge  Strahlen  erzeugt,  diese 
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uiit  Hilfe  von  Quarzliiisen  sammelt  und  anf  seine  Bakterien 
konzentriert.    Das  Licht  kann  nach  seiner  Angabe  aU  »kalt» 
Licht«,  d.  h.  als  ein  von  langwelligen  Strahlen  feeies  lieht  be- 
trachtet werden.    Bei  Zwisdienachaltong  von  Glaa-  oder  Qnan- 
platten  trat  ungleich  rasches  Absterben  der  Bakterien  ein.  Dm 
raschere  Zugruudegehen  hinter  Quan  war  ein  Beweis,  dab  die 
vom  Glas  aurfiokgehaltenen,  also  die  nltravioletton  ßirahlen  die 
wiikaamsten  sind.  Endlich  wurde  noch  in  einer  Reihe  von  Ve^ 
suchen  (Jansen  n,  Busck  ("^       Bie  (n  Bang  (»)  die 
überlegene  Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen  durch  Zwischen- 
schaltung von  Quarz-  respektive  Glasplatten  «wischen  Lichtquelle 
und  Bakterien  erbracht  und  eine  detdnfizierende  Wirkung  der 
langwelligen  Strahlen  ausgeschlossen. 

Aus  dieser  auf  das  Allerwichtigste  beecbränkten  Darlegung 
des  Forschungffganges  der  uns  hier  interessierenden  Frage  geht 
hervor,  dafs  die  bakterizide  Kraft  der  violetten  reep.  ultravioletten 
Strahlen  von  Anfang  an  ziemlich  allgemein  anerkannt  wurde. 
Auch  den  Strahlen  des  sichtbaren  Spektrums  wird  zumeist  eine 
bakterientötende  Wirkung  zugeschrieben.  Die  langwelligen,  ultra- 
roten Strahlen  indessen  werden  mit  gans  verwnzelten  Ausnahmen 
durchwegs  für  unwirksam  erklärt. 

Dafs  in  üefftfsen,  die  mit  Stanniolpapier  verklebt  oder  mit 
Asphaltlack  bestrichen  sind  (Einsen),  keine  Abtötuiig  stattfindet, 
spricht  lediglich  dafür,  dafs  die  gleichzeitig  mit  der  Strahlung 
eintretende  Wärmeproduktion  —  natürlich,  wenn  diese  nicht  zu 
hoch  ansteigt  —  auf  die  Bakterien  ohne  Einflufs  ist;  jedoch  ist 
mit  diesen  Experimenten  keineswegs  bewiesen ,  daf.s  die  lang- 
welligen Strahlen  bei  der  Bakterientötung  unbeteiligt  sind,  da  ja 
diese  Strahlen  auf  ihrem  Wege  zu  den  Mikroorganismen  durch 
Medien,  die  adiaphan  und  adiathermaTi  sind,  aufgehalten,  ja  «wn 
Teile  auch  reflektiert  werden  und  daher  eine  direkte  Einwirkung 
der  Strahlen  auf  die  Bakterien  verhindert  wird.    Diese  VW' 
suche  haben  also  nur  bewiesen,  dafs  die  Bakterien  den  jeweilig 
herrschenden  Aulsentemperaturen  Stand  zu  halten  vennoehten* 
Auf  einer  besseren  physikalischen  Grundlage  waren  schon  jene 
Versuche  basiert,  bei  weldi^i)  «ine  W|tnikestra|4enwirkung  duicb 
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Filtration  des  Lichtes  mittels  Wassers  oder  konxenlrierter  Alaun- 
lö3ungen  angestrebt  wurde,  wenngleich  auch  hier  stets  eine  Ver- 
mengung von  Wärmestrahlung  und  Leitungaw&nne  stattfand. 
Unter  diesen  Versuchen  nun  finden  sich  sowohl  solche,  welche 
für  eine  Beteiligung  der  laugwelligen  Strahlen  an  der  EeimtOtung 
sprechen  als  auch  solche,  welche  diese  Strahlen  als  unwirksam 
zu  erweisen  seheinen.   Mit  Besag  auf  derartige  Experimente  sei 
bemerkt,  daTs  —  vorausgesetst  diese  Filterflflssigkeiten  sud  im- 
stande, langwellige  Strahlen  Tollstftndig  su  absorbieren  —  solche 
LOsangon  fOr  alle  anderen  Strahlen  des  Sonnenspektrums  durch- 
lässig oder  zu  mindest  zum  Teile  durchlBsng  sind,  daher  auch 
bd  snpponiertem  absolutem  Anssohlurs  der  »Wärmestrahlenf  sich 
der  Rest  des  Spektrums  in  seiner  Wirkung  geltend  machen  mufs. 
Die  absolut  adiathermane  Eigenschaft  konzentrierter  Alaunlösuugen 
aber  wird  durohans  nicht  von  allen  Physikern  anerkaimt.  Nach 
Untersuchungen  von  Hnichinson  (Sill.  J.  43/526),  Hidwell 
(Natura  44/565).  sowie  Thiele  uud  W  olfs("ö)  absorbieren  Alaun- 
lösungen  eher  weniger  von  den  »Wärmestrahlen«  als  wie  ge- 
wöhnliches Wasser,  während  Porter  (Nature  45/29)  wieder  durch 
Alaun  eine  vollständigere  Absorption  findet,  wie  durch  gewöhn- 
liches Wasser.    Aus  selbst  angestoUtfii  \'ersuchen  ging  hervor, 
dafs  weder  durch  Wasser  noch  durcii  konzentrierte  Alaunlosungen 
eine  vollstänlige  Absorption  von  >  Warmestrahlenc  stattfindet» 
und  dafs  Alaunlösungen  langwellige  Strahlen  etwas  stärker  abeor 
bieren  als  Wasser. 

Was  endlich  jene  Versuche  betrifft,  bei  welchen  Glasbestand- 
teile  dureil  solche  aus  Quarz  ersetzt  wurden,  so  mute  anerkannt 
werden,  dafs  diege  wohl  geeignet  sind,  die  hohe  baktonade 
Wirkung  der  kurzwelligen  Strahlen  darzutun,  dafs  diese  Ex- 
perimente  aber  nicht  imstande  waren,  die  Unwirksamkeit  der 
langweUigen  Strahlen  zu  beweisen,  da  Glas  in  gleicher 
Weise  für  ultraviolette  wie  für  ultrarote  Strahlen 
schlecht  durchUssig  ist  (vgl  Veia.  68)  Die  einzigen 
BSiperimeot».  welche  die  Bedeutung  der  langwelligen  strahlen 
«nigeimabso  dartaten,  waren  jene  von  Geisler,  der  zeigte,  dafs 
Bakterien  auch  hinter  berufsten  GUwplatten  (welche  in  hohem 
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Grade  als  diatheiman  anmaoben  sind,  mi.  Vera.  68)  w 
Dichtet  werden,  wenn  auch  langsamer  als  im  gesamten  weiftea 
Lichte. 

Ein  belltoflgeiBUdvon  den  AbeorptionsverhaUniBPen  vorechiedenor 
uns  hier  intere-i(^rf>n<1or  Substanzen  fOr  langwellige  Strahlen  möge  die  nach- 
folgende Tabelle  wiedergeben  (mit  Strahlungsthermometer  beitilttiDt). 
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Um  die  Wirksamkeit  oder  Unwirkaamkwt  der  «naslnen 
Strahlenarten  des  Sonnenspektrums  zu  erforschen,  habe  ich  »WW 
Gruppen  von  Experimenten  angestellt.  In  der  ersten  Gruppe 
wurde  dui  ch  Zerlegung  des  .sichtbaren  Spektrums  die  WiricungB- 
weise  der  einzelnen  »farbigen t  Strahlen  untersucht,  in  der 
zweiten  Gruppe  die  Wirkungsweise  der  unsichtbaien,  vwnehm- 
Uch  der  ultraroten  Strahlen.  Die  Zerlegung  des  sichtbaren 
Spektrums  geschah  mittels  folgender  Filterflfissigkeiten  in  0,9  cm 
hober  Schidit: 

1.  Ammoniakaliache  Eosinlösung,  durcblAssig  für 
Rot  und  Spuren  von  Orange,  von  a — G^o, 

2.  Doppeltchromsaures  Kali,  durcfalftssig  für 
Orange,  Gelb  und  Spuren  von  Grfin,  Vion  0—65, 

3.  Kupferehlorid  mit  einigen  Tropfen  Salzsftare,  durch- 
lässig für  Grün  und  Spuren  von  Gelb  und  Blau,  von 
80—140, 

4.  Schwefelsaures  Kupferoxydammoniak,  durch- 
lässig für  Blau  und  Violett  und  Spuren  von  Grün  von 
100  bis  ins  Ultraviolett. 

I)  Die  Kflhlang  wurde  aeitUch  doreh  eiebendee  WaMer  Torgeooiiiinen. 
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s  Diese  Filterflüssigkeiten  winden  in  allseits  abgeMhlossenen 

H  planparallelen  Glasdosen  mit  2,5  mm  dasdioke  unteigebracht 

Die  Dosen,  auf  ausgesobmttenen  Falsdeckeln  von  Zinkbledi  an- 
H  gekittet,  worden  als  Deckel  auf  ronde  Blechdosen  gestelU, 
innerhalb  welcher  sich  die  Bakterienproben  befanden.  Bei  den 
ParallelTersochen  mit  unserlegtem  weifsen  Licht  muftten  die 
Strahlen  ebenfalls  eine  gleiche  Glaadoae,  die  in  gleicher  Schicht 
mit  deaUlUertem  Wasser  gefüllt  war,  paaaieren.  Gegen  die  Ver 
Wendung  von  Filterflflaaigkeiten  wurde  seineneit  der  Einwand 
eihobeui  dab  die  ao  gefundenen  Äbtötungswerte  wegen  vari 
ierender  Intensität  der  so  eraeugten  Spektralabschnitte  nicht 
kommensurabel  seien.  Wenn  man  aber  bedenkt,  da[s  z.  B.  durch 
das  Rotfilter  die  gleiche  Menge  von  roten  Strahlen  durcligolassen 
wird,  als  rote  Strahlen  im  unaerlegten  Lichte  enthalten  sind,  wird 
man  die  Berechtigung  zugeben  müssen,  aus  dein  Vergleich  solcher 
Experimente  zu  entscheiden,  ob  rote  Strahlen  überhaupt  bakterizid 
*  wirken  und  wie  grofs  ihr  Anteil  bei  der  Abtötnng  von  Bakterien 

I*  durch  das  unzerlejxte  Sonnenhcht  ist.    Das.selbe  gilt  natürlich 

f  auch  für  alle  anderen  Farbenfilter  im  Vergleich  mit  dem  weilseu 

if  Lichte  und  etwas  Anderes  strebten  wir  ja  in  unseren  Versuchen 
^  auch  nicht  an. 

1»  In  der  zweiten  Gruppe  von  Versuchen  (mit  lunaichtbaren« 

Strahlen)  habe  ich  mehrere  Verfahren  angewendet,  und  «war 
zunächst  die  Filtration  von  langwelligen  Strahlen  mit  vollatan* 
digem  Ausschluls  von  Licbtstrahton  und  ultravioletten  Strahlen 

t  mitftela  koiiseiitri«ter  Löaangen  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff, 
welefae  Substanz  naehTjrudall  schon  in  wenigen  Millimeter  hohen 
Schichten  bei  absoluter  Adiaphanie  für  ultrarote  Strahlen  in 
hohem  Mabe  permeabel  ist  Diese  Losungen  wurden  in  gleichen 

I*         Glasdoeen  untergebracht  wie  bei  den  Farbenfiltem »).  Ferners 

«>         habe  ich  die  Versuche  von  Geisler  mit  beruhten  Glasplatten 

j,  l)  Da  Schwefelkohlenstoff  schon  bei  niedriger  Temperatirr  wrdwnpit, 

^  milden  an  diesen  Olaadoeen.  om  ein  Zerrelfsen  derselben  durch  den  hohen 

InntodrOflk  zu  vermeiden,  lange,  am  vorderen  Ende  in  eine  »e»ne  bpiUe 

,         «ittCHOfene  Glasröhren  adaptiert,  und  diese  vor  das  offene  Seniler  geleitet. 

•  «unelnwdte«inEntw«ldi«nWl)a»pfeindieAtooBphäre  zu  "«^«f^^j!«™ 
^  udeneits  die  Bdti  Tor  einer  lehldllehen  Einwirlrang  dieser  DAmpfe  w  schützen . 
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wiederholt,  wobei  abermals  aufser  den  ultraroten  Strahlen  alle 
anderen  Anteile  des  Spektrums  ausgeachlossen  waren.  Eine  weitere 
Reihe  von  Versuchen  wurde  mit  durch  Alaun  und  Wasser  fil- 
triertem Lichte  ausgeführt,  bei  welchen  Experimenten  das  Fehl«! 
der  teilweise  zurückgehaltenen  langwelligen  Strahlen  sich  durch 
eine  schwächere  Schädigung  eventuell  bemerkbar  BMßhen  mufate. 
IraSteinsalz  endlich  besitzen  wir  eine  dem  Quarz  korreepondierende 
Substanz,  indem  dieses  neben  der  Diaphanie  noch  die"  Eigen- 
tümlichkeit hat,  langwellige  Strahlen  in  hohem  MaCae  durch- 
treten zu  lassen.   Dementsprechend  fttbrte  ich  in  einer  weiteren 
Versuchsserie  vergleichende  Experimente  mit  Qnan,  Steiiual» 
und  GUa  ans.  Wihfend  unter  Qlas  hauptsftchlieh  nur  die  sioht- 
baien  Strahlen  «ur  Wirkung  gelangen,  kommt  unter  Quar»  noch 
ein  Plus  an  kurzwelligen,  unter  Steinsal«  ein  Plus  an  langwelligen 
Strahlen  nir  Geltung. 

Diese  letzteren  Versuche  waren  so  eingerichtet,  dals  in  eine 
rechteckige  Blechdose  mit  Blechdeckel  drei  Fenster  eingeschnitten 
waren,  von  welchen  eines  durch  eine  6  mm  dicke  Steinsalzplatte, 
ein  zweite«  durch  eine  5  mm  dicke  Quarzplatte  und  das  dritte 
durch  eine  gleichdicke  Glasplatte  abgeschlossen  wurde.  Der 
Innenraum  war  durch  drei  Blenden  in  drei  Fächer  geteilt,  so 
dafs  die  Bakterien  vor  dem  Eindringen  von  Strahlen  aus  der 
Nehenabteilung  geschützt  und  unter  gleichen  Temperaturveifaftlt- 
nissen  gehslten  waren. 

Termeh  289.  23.  vm.  1906. 

Suphylococcns  pyogenpB  tinreus,  20  Stunden  alte  Kultur.  VerBUcbsdarch 
fOhnin^'  in  der  <j('s\ ölinlic-ltcn  Weise.    VorBuchsdaner  von  »/4I2— V«8  VOt 
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1.  IX.  1906. 

Stapbyloeoeeas  fnyoiBnM  ftnreiUi  16  StmidMi  alte  Koltar.  VerauchBdoreh> 

fiihnn;'  'vV'  r'fw^li'-i'r'j     Tx' ■■uttioiisilaner  von  '/»12 — ",3  Uhr  nachmittags. 
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Die  InneDtemperaturen  bew^ten  sich  bei  den  vorerwähnten 
Versuchen  zum  Teile  um  die  optimale  Wachstumstein peratur, 
das  für  das  Bakterieiiieben  zulAsrige  Maximum  wurde  uie  über* 
schritten. 

Aus  den  \''ersuchen  entnehmen  wir,  dafs  unter  allen  Farben- 
filtern Abtötung  eintrat,  am  raschesten  und  voUstöndigsten  aller- 
dings im  weifsen  unzerleji;ten  Licht.  Das  ist  auch  nur  selbstver- 
ständlich, wenn  wir  selien,  dafs  die  Wirkung  des  Lichtes  sich 
aus  der  Summe  aller  Strahlenarten  zusammensetzt.  Auch  unter 
dem  nur  für  Rot  durchlässigen  Filter  tritt  eine  Ab* 
tötung  und  zwar  eine  ganz  bedeutende  Abtötung  ein,  trotzdem 
der  Spektralabschnitt,  der  durch  den  Eo8in.Ammoniakfilter  durch- 
gelassen wird  (0—65)  ein  recht  eehmaler  ist  Ba  sind  daher 
bei  der  Abtötung  von  Bakterien  durch  das  nnserlegte 
weifae  Licht  die  roten  Strahlen  nicht  nur  unwirk- 
sam, sondern  diese  sind  an  der  Gesamtwirknng  des 
Lichtes  sogar  in  nennenswerter  Weise  beteiligt.  Dafs 
anter  Kalinmbichromat  die  stärkste  AbtOtong  stattfindet,  könnte 
einerseits  auf  eine  grObere  Wirksamkeit  der  gelben  Strahlen 
wrtckgelahrt  werden  oder  hangt  damit  zusammen  —  und  diese 
Annahme  möchte  ich  als  die  wahrscheinlichere  bezeichnen  — , 
4af8  durch  dieses  Füter  «n  umfangreicherer  Spektralabschnitt 
dwchgelassen  wird,  daher  auch  eine  grölsere  Summe  von  Strablen 
»or  WiAung  gelangt. .  Mit  dieser  starken  Intensitatsabschwächung 
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mag  es  auch  »U8ainineiihäng«ii,  dafB  unter  einzelnen  Piltem  im 
Anfange  der  Vefsuche  ein  Anateigen  derKeimzeW  eintrat,  indem 
sanachst  die  das  Wachstum  begünstigende  Temperaturerhöhung 
(vgL  Abechn.  2)  und  erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Exposition 
die  bakteriensewtörende  Wirkung  des  Lichtes  sur  Geltung  kam. 
In  der  Tat  lehren  auch  Versuche,  bei  welchen  als  Vehikel  für 
die  Bakterien  sogenannte  indifferente  Medien  verwendet  werden, 
dafe  stets  von  Anfang  an  eine  gleichmäfsige  Keimzahlvermin- 
derung  stattfindet,  sobald  die  Mögüchkeit  einer  Keimvermehrung 
wegen  mangelnder  Nahrungszufuhr  ausgeschaltet  wird.  ^Venu- 
gleich  Versuchen  mit  indifferenten  Medien  keine  absolute  Verl äfa- 
lichkeit  beigemessen  werden  kann,  möge  denooch  ein  solches 
Experiment  hier  wiedergegeben  werden. 


Vcrsaeh  148.  22.  VIII.  1905. 

StaphylococcuB  pyogenea  aareaa.  24  Standen  alt«  Koltar. 
Aaf  WaMeraKar  expootert. 
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Bei  Licditehsohluls  aufbewahrte  Kontrollen  enthielten  nach 
1  Stunde  861200,  nach  8  Stunden  298  200  Keime,  so  dafs  der 
bei  weitem  grOfeto  Teil  der  AbtOtung  auf  die  Wirkung  der  Licht 
strahlen  zurOckgefflhrt  werden  kann.  Eine  besondere  Überlegenheit 
der  blauvioletten  (kurzwelligen)  Strahlen  über  die  anderen 
farbigen  Strahlen  ist  weder  in  den  hier  mitgeteilton  noch  in  den 
anderen  Kahlreichen  von  mir  angestellten  analogen  Experimenten 
zu  finden,  ja  es  hat  den  Anschein,  als  würden  die  stark  brech- 
baren Strahlen  innerhalb  des  sichtbaren  Spektrums  weniger  wirk- 
sam s^  wie  die  übrigen  farbigen  Strahlen  l 
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Wie  sich  die  Strahlen  des  unsichtbaren  Spektrums,  —  ultra- 
rote und  ultraviolette  Strahlen  —  verhalten,  ist  aus  den  voran- 
geführten Versuchen  zunäclist  nicht  zu  erkennen,  da  diese  beiden 
Strahleiiartcn  wegen  der  Verwendung  von  Glas  zum  Teil  aufl^ 
geschlossen  waren-  Die  kräftige,  bakterizide  Wirkung  der  ultra- 
violetten Strahlen  werdeich  nicht  besondere  au  beweisen  btauehen, 
so  dafs  wir  sofort  an  die  Untenuchung  der  oltraroten  Strahlen 
schreiten  können.  Zu  diesem  Zwecke  seien  hier  xnnäehst  die 
Verauohe  angefohrt,  bei  welchen  die  Bakterien  unter  Jod- 
sehwefelkohleDStoff-Filteni  hinter  bemfoten  Glasplatten,  Alaun-  und 
Wasserfiltem  dem  Sonnenliehte  exponiert  wurden.  In  allen  diesen 
FfiUen  werden  die  Bakterien  nicht  der  Gesamtheit  der  ultraroten 
Strahlen  ausgesetzt,  da  diese  Flflasigkeiten  sich  in  Glasgefäfsen 
befanden  durch  welche,  —  wie  ich  schon  mehrfach  hervorgehoben 
habe  —  langwellige  Strahlen  stark  absorbiert  werden.  Die  Ver- 
suche mit  JodschwefelkohlenstofE-Filtem  und  berufeten  Glasplatten 
haben  aber  dennoch  grofaen  Wert,  da  wir  nur  auf  diese  Weise 
imstande  smd,  mit  aus  dem  Sonnenspektrum  isolierten  laugwelügen 
Strahlen  zu  experimentieren. 

Es  findet  also  unter  Alaun-  resp.  Wasserfiltern  eine  Verzögerung 
der  Abtötung  der  Bakterien  statt  (Versuch  289/B).  Es  müssen 
daher  die  durch  diese  Filter  zurückgehaltenen  Strahlen  an  der 
bakteriziden  Wirkung  des  Lichtes  beteiligt  sein.  Dafs  unter  Alaun 
eine  stärkere  Verzögerung  der  Ablötung  als  unter  Wasser  statt- 
findet, stimmt  vollauf  mit  den  iui  N  orsuch  68  mitgeteilten  Er- 
fahrungen über  die  Absorptionsverhaltmsso  dieser  FlOssigkeiten 


überein. 
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rogenes  aareas,  90  Standen  alte  Kvltiir. 
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Die  Wirkung  dei  SonnenHohtee  »of  prthogw»  BAtwIen. 

Zu  Venncli  889/B. 
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Yersaeh  299/B.  1.  IX.  1906. 
Staphjlocoeei»  pyogenes  aareas,  16  Standen  alte  Enltnr. 
Jod-Sehwefelkohlepetofl-Filter. 
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fllaphylocooei»  pjroffenM  aureus,  94  Stondtn  «Ite  Knltiir. 
Bufsplatte. 
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Die Innentampemtiir  der  Versuchskäatchen  unter  Jod- Sch  wef el 
keblenstoff-Filteni  und  berufsten  Glasplatten  überstieg  in  den  an- 
geführten Versuchen  nie  die  für  das  Leben  der  Bakterien  zu- 
lisaige  obere  Grenze,  so  dafs  ein  Absterben  von  Keimen  nicht 
etwa  auf  Abtötung  durch  Erhitzung  bezogen  werden  kann.  Wenn 
dennoch  unter  diesen  FUtern  eine  bemerkenswerte  Keimzahl- 
verminderung stattfindet,  so  deutet  dies  darauf  hin,  dafs  auch 
den  langwelligen  Strahlen  eine  bakterizide  Wirkung 
innewohnt,  ohne  dafs  diese  auf  der  erwlrmenden 
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Wirkung  dieser  Strahlen  beruht!  Berücksichtigen  wir 
die  «clioti  liervorgehübene  Tatsache  der  teihveisen  Absorption 
uhraroter  Strahlen  durch  Glas,  so  können  wir  schon  aus  diesen 
Versuchen  (bei  denen  ja  stets  Clasbehiiller  verwendet  werden 
mufsteu)  schhefsen,  dafs  die  bakterizide  K  raft  der  infra- 
roten Strahlen  eine  ganz  bedeutende  sein  dürfte. 

Zum  Sclilusse  komme  ich  zur  Wiedergabe  und  Bespreclmug 
jener  Versuchsreihe,  bei  welcher  durch  Substitution  der  Glas- 
platten durch  Quarz-  resp.  Steinsalzplatteu  eine  Erweiterung  der 
einwirkenden  Spektralabschuitte  über  das  rote  resp.  violette  Eude 
atattgeiundeu  hat. 


YtnmA  SU.  6.  DL  1906. 
Stapliyloooeeas  pyogenes  aoraoB,  34  Btmideii  alte  Kultur. 
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Versuch  283.    13.  VIII.  1906. 


Staphylococcus  pyogenea  aureas,  20  Stunden  alte  Kultur. 
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T«nMi  28.  Vin.  1906. 

StaphylococcQS  pjofcenes  anreas,  20  Stunden  alte  Knltor. 
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Aus  dem  bedeutend  rascheren  Verlauf  der  Abtötuni;  von 
Bakterien  hinter  Steinsalz  als  hinter  Glas  können  wir  sc-iiliersen, 
dafs  den  durch  das  Steinsah  durclitretenden  Strahlen  eine  lier- 
vorragende  bakterizide  Wirkung  innewohnt.  Aus  dem  ümataude 
der  gleichraschen,  ja  sogar  meist  merklich  rascheren  Abtötang 
hinter  Steinsalz  als  hinter  Quarz  können  wir  weiter  deduzieren, 
dafs  die  ultraroten  Strahlen  den  ultravioletten 
Strahlen  an  bakterizider  Wirkung  nicht  allein 
gleichstehen,  sondern  dieselben  anscheinend  sogar 
übertreffen. 

Das  Ergebnis  aller  angeführten  Experimente  ist  also,  dafs 
alle  Abschnitte  des  Sonnenspektrums,  sichtbare 
ttnd  ansichtbare  Strahlen,  bakteriside  Eigenschaft 
besitien,  diese  Kraft  jedoch  nngleichmäfsig  verteilt 
i»t,  so  dafs  die  maximale  Wirkung  an  die  unsicht- 
ANUr  f.  ByiteDc  M.  xocr. 
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baren  Strahlen  gobundon  i.t.  gleichgültig  ob  diese  j 

jenseits  des  ultravioletten  oder  ultraroten  Endes  ^ 

telegen  sind,  1a  die  langwelligen  Strahlen  den  kar.-  , 

welligen  sogar  an  desinfizierender  Kraft  überlegen  | 
2U  sein  scheinen. 


9.  VersuGlie  mit  kOnttllch  erzeuoten  langwelligen  sog.  dunklen 

Wftrmeatrableii. 

Sind  die  im  vorhergehenden  Abschnitt  gemachten  Beobach- 
tungen richtig,  dafs  auch  die  langwelligen  (sog.  dunklen  Wärme- 
strahlen)  keimtötende  Kraft  besitzen  und  diese  Keimtötung  nicM 
durch  einfache  Umsetzung  der  eingestrahlten  Wärme  m  Leitaugs- 
w&rme  und  in  weiterer  Folge  durch  schädliche  Erhitzung  statt- 
findet,  so  nmfs  es  auch  gelingen  euien  gleichen  Effekt  n»t  iso- 
lierten  langwelligen  Strahlen   zu   erzeugen.    Um  mir  solche 
Strahlen  zu  vor<<  l,affen,  bediente  ich  mich  eines  im  folgenden 
zu  schildernden  » Wärmestrahlungsapparatesc 

Auf  einem  8  cm  hohen  Eisengeatell  ruht  eine  mit  ^^^^^^^^'^^^^^  ^^^^ 


geUHBene  quadratlMhe  GafeeisenplaUe  mit  einer  Seitenhlnge  ^^n  jiu  cm 
einer  Dicke  Ton  2fitm.  Unterhalb  dieser  Platt«  ist  in  ent^precheocW  i«wr 
fernung  ein  Gaa-Heiakran»  angehraeht.  dem  von  iwei  Sellen  ;  _ 
gefOhft  wird.  Diese  Znleitungerobre  sind  nach  Art  eines  Teclubrenne« 
adaptiert,  sn  diif«  für  einr«  bedeutende  Heizkraft  der  Flilmmchen  8«*°^^tw. 
Au!  die  (iuü»eit4enplatle  ist  ein  ca.  5  cm  bolier  Asbeetring  mit  einem  D  ' 
nMBMT  von  80  cm  avlgeMtat  nnd  deewn  Innenramn  In  einer  Hö^® 
4«m  mit  tnM^enem  feinen  Flnfssand  gefüllt.  PieBP  Sandt^cbicbt  bau  «• 
warme  der  von  unten  angeheizten  Eisenplatte  in  bobem  Qiade  wrück  on 
bedingt  eine  gleichniiirHige  Verteilung  an  Wärme  in  der  Kienplatte. 

Diese  geschilderte  Vorrichtung  ist  in  einer  HoliUato  untergahia<aA 
Diese  iat  innen  allaeite  mit  einem  Doppelmantel  von  Asbest,  der  ein 
isolierende  Luftscbicbt  einBchliofst ,  an<^froschlagen,  um  eine  eo  Btarke^ 
wftrmung  der  HolibeBtandteUe  lu  vermeiden.  In  der  Mitte  des 
i>efindet  sich  ein  im  Dorchmeiiw  86  cm  messender,  kreiemnder  AnMcnntii, 
aber  welchem  in  einer  Entferaong  von  Sem  die  Gdfseisenplatte  Hegt  An 
<leni  Kand   dieses  Ausschnittes  iat  dicht  ansehliefsend  ein  AsbesUybnUe 
befesügt,  der  bis  an  die  Unterfllcbe  der  Eisenplatte  reicht  und  ^•'J'**" 
abennala  e»ga  anliegt,  ho  dab  alao  der  Innenranm  der  Kiale  mit  dem  daaMDH 
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1  gdegenen  Hmzring  naeh  nnten  rollkommea  abgMdilonen  tot    An  den 

SeitonwlBden  der  Kiste  Bind  mehrfache  T<aftkMiiile  angebracht,  ilio  zu  den 
il^**  Flammen  des  Heizringes  führen  untl  an  ihrer  Mflndung  nach  iiuTsen  mit 

\\\\  Asbeatblenden  derart  versehen  sind,  dafa  ein  Aastreten  der  spärlichen,  von 

.  den  Oaaflimmchm  ansfesandten  Lichtatrablen  na«h  abwirla  imblndert  wird. 

Oben  ist  die  Kiste  durch  einen  starken  AsbeRtdeckel  verschlossen,  der  in 
seiner  Mitte  einen  Ausschnitt  mit  einem  Abzugsrohr  cum  Entweichen  der 
hriÜsen  Luft  und  der  Verbrennungagaae  trügt.  Dieser  ganae  Apparat  ist  in 
der  HOhe  veratellbor  auf  einem  Oalgen,  der  auf  einem  Tischchen  (Versoch» 
tischchen)  aufruht,  aufgehängt  In  der  Oaaattleitnng  iat  endlich  einDreiweg- 
1^  stock  mit  Gashahn  eingeschaltet. 

Die  heifoe  Luft  ab  aperifiseh  leichter  strOmt  nach  oben  ab, 
die  von  den  Gasflammen  anegesandten  Strahlen  weiden  vor  dem 
^        unterhalb  des  Appaxates  befindlichen  Partien  des  Versachsraomea 
abgehslten,  so  dafo  nur  mehr  jener  TeE  der  erhitzten  Eisenplatte, 
der  über  der  ötEnung  des  Kistenbodens  liegt ,  langwellige  Strahlen 
^         nach  abwfiits  aussendet  Dadurch  entielte  ich  eine  reine  Strahlung 
von  parallelen  langwelligen  Strahlen  mit  Vermeidung  einer  even- 
tuellen  Nehenw'rkung  der  heifsen  Luft,   die  ja.    wie  erwähnt 
physikalischen  Gesetzen  folgend,  nach  oben  entweicht.  Durch 
^  Regulierung  der  Gasaufuhr  mittels  des  (iashahnes,  sowie  durch 

Variation  der  Entfernung  der  strahlenden  Fläche  des  A|»parates  von 
den  darunter  befindliciien  \'ersuchsobjekten  kann  die  Strahlungs- 
intensität nach  Belieben  variiert  werden. 

Der  Apparat  ist  in  einem  als  Dunkelkammer  adaptierten 
Raum  aufgestellt,  in  welchem  mittels  lichtempfindlichen  Papiers 
das  Fehlen  von  photochemischen  Strahlen,  sowie  mittels  eines 
al**         Bariumnlatincvanürschirmes  das  Fehleu  ultravioletter  Strahlen 
'im^         i^Achgewieseu  wurde. 

Die  Versaehe  worden  analog  wie  jene  im  Sonnenlicht  aus- 
*  geführt.    Die  Lufttemperaturen   wurden   stets  unterhalb  des 

"fl  Apparates  bestimmt.  Parallel  mit  den  Bestrablungsversuchen 
stellte  ich  stets  Kontrollversuche  an,  indem  ich  gleichbeschal^ene 
^  Bakterienproben  vor  Licht  geschüt/.t  in  \Värme.schräukeu  auf- 
jf^  .  bewahrte,  deren  Innentemperatur  jener  am  ötrahlungsthermometer 
4ivit^^         abgelesenen  Wärmestrahlung  entsprach. 
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Versuch  228.    19.  V.  1906. 
Staphylococcas  pyo(ireDe8  aureus.    24  Standen  alte  Kultur. 
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Veraneh  2S9.  21.  V.  1906. 
8t»phylocooco8  pyogen«»  anrege,  94  Stunden  nlt«  Knltnr. 
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Yersuch  280.   22.  V.  1906. 
StaphylococcuB  pyogenoB  aureus,  24  Stunden  alte  Kultur. 
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Die  Temperatuien  waren  in  ^en  beiden  ersten  Versuchen 
80  g^wiOllt,  dafs  sie  das  Temperaturoptimum  nicht  über 
schritten,  im  dritten  Falle,  dafs  sie  die  für  das  Baktorienleben 
zulässige  Teinperatur  nicht  überschritten.  Wenn  Gunni 
Bu8ck(i»*)  gelegentlich  sagt  >  ...  .  dufs  es  ja  von  vornherein 
aelbstverständlich  ist,  dafs  die  Wänneatrahlen  —  wenn  deren  Inten, 
sität  genügend  grofs  ist  —  bei  sukzeasiver  Erwärmung  eines 
Mediums,  in  welchem  sich  die  Bakterien  befinden,  diese  vor^ 
Dichten  können,  ebenso  wie  es  der  Leitungsw&rme  möglich  ist«, 
so  kann  dieser  Einwand  für  die  vorliegenden  Experimente  nicht 
erhoben  werden.  Denn  ein  Körper  kann  im  besten  Falle  nur 
so  viel  Leitungswärme,  auch  nach  stundenlanger  Einwirkung, 
annehmen  als  ihm  von  der  Wärmequelle  eingestrahlt  wird. 
Wenn  sich  daher  die  Einstrahlung,  wie  in  unseren  Versuchen, 
um  die  optimale  Waehstumstempeiatur  bewegt  und  dennoch  Ab- 
t»tung  stattfindet,  so  kann  diese  Schädigung  der  Bakterien  nicht 
auf  die  Wirkung  von  in  Leitungswärme  umgesetzte  Wörme- 
stiahlmig  belogen  werden,  sondern  muls  als  eine  den  lang 
welligen  Strahlen  innewohnende  spesifische  Wirkung  auf  Mikroben 
angesehen  werden,  die  eben  mit  der  Schädigung  durch  emfache 
TempeiatnrerhOhung  nichts  gemein  hat. 

Mit  sdlchen  küniüioh  or«eugt«s  langwelligen  Strahlen  habe 
ich  nahesu  alle  im  Sonnenlicht  angestauten  Verwehe  wieder- 
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holt  und  durchwegs  voUständig  übereinstimmende  Resultate  er 

halten. 

Somit  erachte  ich  die  Tatsacho,  dafs  auch  den 
langwelligen  Strahlen  ül.erdas  nltrar<,t.'  Ende  hinaus 
eine  hedeutonde  Uakterizide  Wirkung  innewohnt, 
für  volUtItndig  bewiesen. 

10.  Einflufs  der  begleitenden  LuflleBip«ralur. 

Wiederholt  begegnen  wir  der  Beobachtung,   dafe  die  Ab- 
i;unng  von  Bakterien  durcli  das  Licht  bei  höh«?er  Lufttemperatur 
raaclier  eintritt   als   bei   niedriger  Temperatur.   So  berichtet 
KruseH  von  einem  Versuche,  bei  welchem  Milabrandsporen 
auffallend  rasch  zugrunde  gingen.   Die  Lufttemperatur  während 
dieses  Versuches  betrug  65"»  €.  Dies  wranlafate  Kruse  Sporen 
derselben  Kultur  in  einen  vor  Licht  geaehütxten  Raum  ta 
bringen,  dessen  Innentemperatur  ebenfalls  56  •  C  betrag.  Erst 
nach  dreiwöchontlichom  Aufenthalt  daselbst  war  ein  hej^unen- 
des  Ab«t»ben  der  Sporen  su  konstatieren.   Dieses  Experiment, 
mit  Bae.  ^hi  wiederholt,  ergab  ein  ähnliches  Resultat,  so  dafs 
Kruse  zu  dem  Schluls  gelangte,  dafs  diese  rasche  Ahtötuug 
ha  BeUehtung  nicht  durch  die  Einwirkung  von  Wftrmestrahleu 
votutsacht  weiden  konnte,  wohl  aber  die  desinfizierende  Kraft 
der  Sonne  mit  steigender  Temperatur  zunimmt.    Gleiche  ße 
obachtungen  sind  in  einer  bereits  früher  erschienenen  Arbeit  von 
Santori(«)  wiedergegeben.   Auch  MartinaudH  macht  bei 
seinen  Versuchen  mit  Saccharomyzeten  die  gleiche  Erfahrung. 
Dieudonnöp)  hingegen  hilt  die  jeweilig  herrschende  Tem- 
peratur bei   Belichtungsversuchen   für  belanglos.    In  neuerer 
Zeit  beschäftigte  sich  Bang('"*)  eingehender  mit  dieser  Frage. 
Er  experiinentierte  mit  konzentriertoni  elektrischen  Licht  (tinsen 
lampe)  und  luelt  seine  Bakterien  während  der  Bestrahlung  unter 
beliebigen  Tem|icraturen,  indem  er  die  feuchten  Kammern  mit 
den  Bakterien [irol)cn  in  einem  von  ihm  konstruierten  gefenste^ 
ten,  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  unterbrachte  und  so  der  Strahlen- 
wirkung exponierte,  dafs  zwischen  Lichtqnelle   und  Versuchs- 
objekt eine  Wasserscbicht  eingeschaltet   war.    Das  Ergebnis 
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seiner  Versuche  war,  dafs  Bact.  prodigiosum  bei  450  rascher 
als  bei  30»  bei  35"  rascher  als  bei  16—18°  getötet  wurde. 

Bedenken  wir,  dafs  der  höheren  Aufsentemperatur  im 
allgemeinen  eine  bedeutendere  Wlnnemnstrahlung  entspricht,  so 
ist  es  zunächst  nach  unaem  Erfahrungen  ttber  die  Wirkung  lang- 
welliger Strahlen  nur  natfirlich,  dab  die  bakteriride  Wirkung 
dee  Lichtes  bei  höherer  Lufttemperatur  infolge  höherer  Strahlunge- 
mtensität  eine  intenaivere  sein  mufs.  Es  fragt  sich  nur,  oh 
di€fler  Effekt  einsig  mit  der  gesteigerten  StiaUungsenergic  (der 
langwelligen  Strahlen)  suaammenbängt,  oder  ob  auch  die  be- 
gleitende Lufttemperatur  die  Strahlenwirkung  au  unterstützen 
resp.  zu  hemmen  vermag.  Die  angeführten  Versuche  Bangs 
sind  aur  exakten  Lösung  der  Frage  insofern  nicht  einwand- 
frei, als  die  «wischen  Lichtquelle  und  Bestrahlungsobjekt  ein 
geschalteten  Wasserschichten  mit  varriierender  Temperatur  eine 
gröbere  oder  geringere  Absorption  von  lan^welhgen  Strahlen 
auf  ihrem  Wege  zu  den  Bakterien  bedingten. 

Um  .]ie«e  Üngenmiigkeit  in  der  Versuchsanordnung  *u  umgeben  legte 
ich  meine  iJakterieu  auf  den  Boden  von  doppelwandigen  Bleehttrtchen,  dle,ali 
feaebte  Kammern  adaptiert,  oben  dnfeh  «In«  dünnwandigen  Glasdeck- 1  ab- 
geBchloBsen  wurden  und  durch  Durchleiten  von  kaltem  resp. 
Wasser  auf  beliebige  Temperaturen  Rebracbt  wurden.  Der  Zutritt  des  UCBtes 
den  Bakterien  war  auf  dieee  Weise  (mit  AuMChlilto  dee  OlaadecWa)  ein  un- 
CaUndMter.  Dueh  TergWch  partUellaulwider  Vereuche  nnter  der  .m  V  e 
•udl■I•omherrBchendenundder^villkü^lichnutpeteilten  Temperatur 

gleicher  Strahlungeintensität  sollte  der  Einüufö  der  '«'«^«^•V^T^ 
temperatur  auf  die  bakteriride  Wirkang  der  SoimeMtrahlen  bepbwlit« 


Die  Versuche  mit  Erniedrigung  der  umgebenden  '^^^f^^'^'^V^. 
im  Sonnenlicht  und  unter  dem  Wärmeetrahlungeapparat.  die  ^«"3'  ™ 
ertifliitar  Aufiientempe«tar  hing«««i  i«  der  ^^^^'^'^^^'^'l^^^^  ^ien 
BtiabloBgaappanit  durchgeführt,  welch  letztere  Versuchndurchfubrung  den 
grofsenVorteil  hatte,  dafs  Strahlungswärme  und  Lufttemperatur  «^^J^^ 
variiert  werden  konnte  und  diese  Werte  sich  wShrMid  des  ganaen 
kosiUnt  hielten.  ,     .     i  ^  . 

Ebenso  wie  es  gelingt,  durch  Erniedrigung  der  beg  e.  erKle 
Temperatur  (Versuch  264)  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  liaktenen 
m  mildem,  wird  andererseits  bei  relativ  niederer  btmhhnvgs- 
intensitfit  die  bakteriride  Kraft  durch  Erhöhung  der  umgebenden 
Lufttemperatur  gesteigert  (Verauoh  203). 
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Btapbykwooeas  pjogmm  ehmoi,  84  Btondm  »It 


Expos- 
Unuer 
InStdn.j 

Wttme- 
atnhluac 

Cbemisch»  l| 
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InienBlt&i  1 

0 

46,1 

S.B, 

1.000 

V, 

48,1 

0^  II 

1 

49^ 

» 

o^fise  II 

IV, 

48,4 

> 

0,500  1 

2 

47.1 

» 

2V. 

45,0 

> 

o;i50 

8 

43,1 

1  • 
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KelmHihteD 


40,0 
48,0 

43.0 
42,5 
40,0 
88,5 


13,5 
13,5 
13,6 
18,5 


14,0  428400 
14,5  [  388600 
18,7  11  889800 
50400 
43 
« 

e 


I   18^  j  e| 


428  40Ü 
488400 
484900 

412  860 
378000 
968800 
975890 


gekühlt. 
ungekaJiU. 


.Mg,  9. 


Der  nachfolgeud  mitgeteilte  Versuch  wurde  in  der  Dunkel- 
kammer mit  langwelligen  isolierten  »dunklen  War  niestrahlen« 
ausgeführt.  Die  Temperaturerhöhung  der  umgebenden 
Luft  überstieg  nie  die  optimale  Wachsturastemperatur,  die  Inten- 
sität der  Wärmestrahlung  war  eine  sehr  geringe  und  betrug 
30»  C. 


I8S.  91.  IV.  1806. 

8ta|i1iylococcu8  pyogenes  aareoe,  24  Standen  alte  K 


Kxpoilt.- 
Daur 
lo  8tdn. 


W&rae-   1  LLuft- 
•inblaag  tempmtar 


Temp.-  I 

KiliethoBg  i'i'i  belTemperaiur- 
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9 

» 
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23.0 
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37,0 
87,0  I 
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37,5 


n44  400 
250  740 
180000 
165  400 
120  540 
III  720 


344  400 
110040 
99400 

84000 
61  740 
21840 
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Ztt  V«nneh  908. 
»».♦M   HeimzaMmUtßempmtaffflV 


iss;    nc         ih.  K 

Fig.  10. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  die  je- 
weilig herrschende  Lufttemperatur  für  die  bakte- 
rizide Strahlenwirkung  von  grofser  Bedeutung  ist, 
da  ein  und  dieselbe  Strahlungsinten.sität  bei  Erhöhung 
der  umgebenden  Temperatur  kräftigere,  bei  Ernie- 
drigung eine  abgeschwächte  Wirkung  auf  die  Mikro- 
organismen au.sül>t. 

In  der  Natur  wird  dieser  i^aktor  sicliLrlich  eine  grofse  Rolle 
spielen,  da  z.  B.  bei  bedecktem  Himmel  (Dunst)  infolge  ge- 
hinderter Ausstrahlung  d(^r  Erdoberfläche  hohe  Lufttemperaturen 
bei  gleichzeitig  relativ  geringer  direkterStrahlung  bestehen  können 
und  unter  solchen  Umständen,  trotz  der  geringeren  Strahlungs- 
intensität, dennoch  eine  bedeutende  BakterientOtung  stattfinden 
wird.  Auch  in  einer  anderen  Richtung  wird  sich  der  Etnfliilii 
der  die  Bakterien  umgebenden  Tempexatar  geltend  machen,  in- 
dem die  Unterlage,  auf  welcher  die  Bakterien  aufliegen,  fOr  die 
AbtOtuugsgeschwindigkeit  maßgebend  sein  wird.  Dnich  wechselnde 
Absorption  derWftrme  von  selten  verschiedener  Substansen  wird 
den  Bakterien  bald  eine  grOüwre  bald  eine  geringere  Menge  von 
Leitnngswttxme  angefahrt  und  dadurch  eine  Steigerung  resp.  Ve^ 
minderung  der  baktexisiden  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ver- 
anhd^  Überdies  werden  unter  Umstanden  Bakterien,  die  in 
der  Luft  frei  schweben,  weniger  stark  vom  Lichte  angegriffen 
werden  als  Bakterien,  die  am  erwftrmten  Boden,  Strafsenpflaster 
ete.  anfliegen  t 

Um  diew  VwhältniBBe  im  Verdache  nachiuahmen,  verfuhr  ich  iu  der 
Weia«,  dar«  ich  Baltterienproben  auf  Agarwürfeln  einereeita  in  einem  Kirt- 
«hw  mit  icbwanem  Boden*,  andeiwit»  auf  dflnnem  D«jkgia«!hen  mittete 
lOmmmn  M  in  d«  Lall  gehalten,  Einwirkung  langwelliger  Strahe,, 
««PMiiwte.  B€i  dtoen  Yenaeheii  wurde  di«  Itachplatt«  de«  unterhalb  dea 
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Die  Wirkong  de«  8onn«iiKeh(eB  «of  pstbogene  fiakteilMi. 


Strablungsapparates  betiodlichen  VersucbsUBcbcbeDS  entferot  und  unterhalb 
dioflM  Kabfi]  mit  kaltem  Wmmt  »afBastelMk  am  nacb  MOglidikeit  ein« 
Reflexion  der  Strahlen  von  unten  auf  die  frei  exponierten  Bakterien  so  v«^ 
meiden. 

Während  bei  dem  ersteren  Experiment  durch  die  schwarze 
Unterlage  der  ^röfsere  Teil  der  Wilrniestrahleii  absorlMort  und 
in  Leitunf^swanne  umpesctzt  wird,  werden  im  zweiten  Falle  nur 
geringe  Mengen  absorbiert  und  in  Leitungswärme  umgeformt. 


Versuch  ir»7.    ö.  II.  VMl 

Stajtbylococcua  pyogeneä  aureus,  24  Stunden  alte  Kultur. 
Onnkelkammer,  Wlrmestrahlangeapparat. 


Danw 

in  8tdn. 

Wftm«- 
aintalang 

Innen- 
temperatur 

In  dem 
Vernich«- 

Luru 
temperntttr 

Keim. 

Bakleritn 

In  Versuctas- 
kftfltchen 

Eablen 

BaktaifMi  tn 
der  Lnfl  frei 
aufgeitelli 

e 

89,0 

279  720 

27!)  720 

V4 

38,6 

20,5 

19,0 

155  400 

175  140 

V, 

88,6 

29,8 

18.6 

spArlich 

97440 

1 

38,0 

33,5 

19,0 

0 

8ß  520 

8 

39,1 

34,5 

19,6 

ü 

85100 

8 

41.0 

36.0 

m  1 

1  " 

33  600 

t 


|i»eaaaaai^ 


vif.  IL 


Dafe  der  Untendiied  in  der  Keimzahlvormmderung  erst 
nach  einiger  Zeit  (in  dem  obigen  Versuch  nach  Va  Stunde) 
stftrker  henrorlritt»  ist  selbstvefständlich  und  erklärt  sich  ans  der 
erat  «ihnnd  des  Vennehea  fortaohieiienden  Brwftnnung  der 
dunklen  Unterlage. 

Diese  Versuohe,  durciigoführt  mit  langwelligen  Strahlen  in 
der  Dunkelkammer,  können  auch  auf  das  Sonnenlicht  übertragen 
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werden  und  zeigen,  dafs  die  Art  der  Vorteilung  der  Bak- 
terien in  der  Natur,  ob  frei  scli  webend  oder  einer 
Unterlage  aufliegend,  für  die  \' e r ii ichtung  derselbe n 
durch  das  Sonnenlicht  von  grofser  Bedeutung  ist, 
indem  vniter  diesen  verschiedenen  Mmständen  auch  die  die  Bak- 
terien umgebende  und  denselben  mitgeteilte  variierende  Tempe- 
ratur die  Abtötung  der  Keime  durch  das  Sonnenlicht  bald  be- 
sclileunigeu  bald  verzögern  wird. 

II.  Intormttlierande  BMtrabluni. 

Bei  allen  bis  jetzt  mitgeteilton  Versucben  aahen  wir,  dafs 
die  AbtOtung  der  Bakterien  dnreh  das  Licht  selbst  bei  sehr 
hohen  Intensitäten  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  und  nach 
eintritt  Diese  Tatsache,  wie  auch  die  Frage,  ob  die  Lichtwi^ 
kung  mit  dem  Aussetzen  der  Bestrahlung  sofort  sistiert  oder 
aber  noch  einige  Zeit  (induzierend)  weiterwirkt,  haben  neben 
theoretischem  Interesse  auch  praktische  Bedeutung,  da  es  nicht 
l^eiobgOhig  ist,  ob  in  der  Natur  das  Licht  über  die  Zeit  der  Be 
Strahlung  hinaus  oder  nur  wflhrend  der  Bestrahlung^duuer  auf 
die  Bakterien  wirkt,  und  ob  es  ferner  möglich  ist,  dafs  zeitlich 
aufeinanderfolgende  Bestrahlungen,  die  durch  längere  oder  kürzere 
Beschattung  getrennt  sind,  sich  summieren  und  die  gleiche  des- 
infizierende Wirkung  ausüben  wie  eine  gleichlange  aber  konti- 
nuierliche und  gleichintensive  Belichtung.  Aufser  den  Mit- 
teilungen Bies  C»'^)  über  intermittierende  Bestrahlung,  nach 
welchen  die  Gesamtwirkung  der  Summe  der  einzehien  Bestrah- 
lungsmiervalleu  entspricht,  fehlen  in  der  Literatur  Äesbeaflgliche 
Angaben. 

Bei  diesen  Versuchen  waren  aber  die  einzelnen  Intervalle  80 
breit  gewählt,  dafs  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  einer  induzie- 
lenden  Wirkung  des  Uchtes  nicht  gefällt  werden  kann. 

Im  nachfolgenden  wollen  wir  untersuchen,  ob: 

1.  mit  dem  Moment  der  Bestrahlung  auch  die  bakterizide 
Wirkung  des  Lichtes  einsetzt,  ob 

2.  diese  Wirkung  auch  nach  Aussetzen  der  Bestrahlung 
einige  Zeit  fortdauert  (Induktion),  und  ob  sich 
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3.  die  Wirkungen  zeitlich  getrennter  Bestrahlungen  deMl 
summieren,  dafs  die  Summe  der  Einzelwiltomgen^ dem 
Effekt  einer  gleichlange  dauernden,  aber  koutinmerlichen 
gleichstarken  Bestrahlung  entspricht? 
Zur  Klarung  dieser  Fragen  mu&t©n  intennittiewnde  Be- 
atrahlungen mit  verschieden  langen  Bestrahlunga-  leepektive  Be- 
schattungsintervallen durchgeführt  werden. 

Ich  bediente  mich  dazu  eines  BoUtionsappartteB,  der  MB  «in«  nnim 
fixen  Blechtrommel  mit  gut  MiMblleftendem»  «rtierendem  Deckel  und  einem 
Uhrwerk  beBtel.t,  iJurch  welches  der  Deckel  in  Bewegunn  gesetzt  wird.  Durcü 
(auf  daa  Uhrwerk)  aufsetzbare  Flügel,  sowie  durch 
miaeionaräder  mit  verschieden  groleen  DardinMeaeni  knim  die  Btmuar 
geachwindigkeit  naeh  Beliebam  TarUert  weiden.  In  dem  rotierenden  Deckel 
befinden  eich  vier  glelcbgrofse ,  nmde  AuHschnltte.  die  von  gleicbbreiUn 
Blechatreifen  getrennt  aind,  so  dafs  beiKoUtion  dieaer  Scheibe  em  ^'Jj* 
befindliche»  Objekt  eich  gleichlange  Zeit  unter  einena  Bleehaektor  und  gl««- 
lange  Zeit  unter  einem  Anaacbnitt  befindet. 

Neben  den  Experimenten  mit  dem  Rotationeappaiat  stellte  idi 
noch  Versuche  an,  bei  welchen  die  Bakterien  kOrsere  Zeit,  als  die 
Abtötungsseit  erfahrungsgemftfe  betrilgt,  beetrahlt,  sodann  glwch- 
lange  im  Dunkeln  aufbewahrt  worden,  um  diesen  Wechsel  von 
Bestrahlung  und  Beschattung  noch  mehrmals  an  wiederholen. 
Die  unten  angefahrten  Versuche  sind  so  gruppiert,  dafs  in  der 
Rubrik  »Intermittierende  Bestrahlung«,  s.  B.  bei  einer  >ein 
stttndigen  Expositionsdauer«  nur  die  Bestrahlungsintervalle,  nicht 
aber  BeschattungsintervaUe  eingerechnet  aind,  so  dafo  in  diesem 
Beispiele  die  wahre  Versnchsdauer  nicht  eine,  sondern  svei 
Stunden  betragen  würde. 

Tersieb  8W.  81.  VüL  1906. 

Stftpbylococcus  pyogenes  aureus,  16  Standen  alte  Kultur. 
Intermiaaionaaeit  s  0,12  Sekunden. 
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Veruch  276.   8.  VIU.  1906. 
Staphyloeoeeu  pyog«nei  aimaa,  SO  Standen  alte  Kultur. 

Intermissionszeit  =  0,25  Sekunden. 
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y«na«h  sn.  6.  vm.  1906. 

8ta|)hylococcua  pyogenes  aureun,  20  Stunden  alte  KttUor. 
IntermiBSionaseit  =  1  Sekunde. 
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Versuch  2H.  VIII.  1906. 

Staphviococcu«  pyogeneH  aureu«,  5  Stunden  alte  Kultur. 
TntPrmisBionBi^eit  ^  4  Sekunden. 
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Tersucb  276'B.   8.  VIU.  1906. 
StaphylococcuB  pyogene«  aureus.  20  Stunden  alte  Kultur. 
IntermisBionBteit  =  15  Minuten. 
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Allen  diesen  Versuchen  können  wir  entnehmen,  dafs,  bei 
intermittierender  Bestrahlung,  der  Et^ekt  gleich  ist  der  Summe  der 
einzelnen  Bestrahlungszeiten.   Versuche  mit  sehr  kurzen  Bestran- 
lungsintervallen  (0,12  Sekunden)  lehren  uns,  dafs  die  Wirkung 
mit  dem  Moment  der  Bestrahlung  ein  setzt  und  m 
dem  Eintritt  der  Beschattung  aufhört.  Dieses  momentane 
Einsetzen  der  bakteriziden  Wirkung  des  Sonnenlichtes  geht  so  wei^, 
dafs  ich  selbst  bei  Intermissionen  von  hundertstel  Sekun- 
den die  gleichen  Resultate  erhielt  I    Ebenso  ersieht  »1^"  ''"^^ 
den  Versuchen  mit  breiteren  Intervallen  (1—4  Sekunden),  das 
die  Wirkung  mit  dem  Moment  der  Beschattung  aussetzt,  bo- 
nach  besteht  keine  induzierende  Wirkung,  und  wir  können  sagen, 
dafs  die  bakterizide  Wirkung  des  Sonnenlichtes  sie 
aus  der  Summe  unendlich  kleiner  Ki n zel  w  i rkunge" 
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z u  s a  m  in  G  n  s  e  t  z  t ,  was  wohl  darauf  hinweist,  dafs  die  Sonnen» 
desinfektion  in  einer  direkt  auf  d«i  Bakterienleib  gerichteten 
Einflufsnabme  berahtl 

Ans  den  Venachen  mit  breiteren  Intervallen  (^/«  Stunde) 
geht  hervor,  dafs  die  dnreh  das  Licht  gesetste  Schädigung  auch 
nach  dem  AussetEen  der  Bestrahlung  bestehen  bleibt,  d.  h.  die 
Bakterien  nicht  imstande  sind,  sich  während  gröfwror  Ruhe- 
pausen derart  su  erhcden,  dafs  das  licht  bei  neuerlicher  Ein- 
wirkung die  Schädigung  der  Bakterienselle  von  neuem  beginnen 
müfistel 

Diese  Tatsache  hat  ftir  die  Vorgänge  in  der  Natur  eine 
grobe  Bedeutung,  da  es  bei  Bewölkung  und  starker  Luft- 
bewegung oft  zu  analogen  Verbältnissen  kommen  wird,  wie  sie 
nnaere  Versuche  nachahmten. 


12.  Die  chaniscbe  LaiBtuiigtlihlokttt  bestrahltM-  Bakterien. 

Inwieweit  die  Einwirkung  des  Sonnenliclites  die  Bakterien 
in  den  für  sie  charakteristischen  chemischen  Leistungen  beein- 
fiufst,  ist  mit  Ausnahme  der  Pignientbildung  recht  stiefmQtto^ 
Höh  erforscht  worden.  Wahrend  in  Untersuchungen  von  Gail- 
lard  (2«),  Laurent  {*%  Chmelewsky  ("),  Koltjarn,  Dieu* 
donnöe  ("),  Kruse  H  u.  a.  auf  die  Abschwächung  respektive 
den  Veriust  des  Pigmentbildungsvermögens  chromogener  Bak- 
terien unter  Lichteinwirkung  hingewiesen  wird,  finden  sich  nur 
bei  Chmelewsky  (")  und  DieudonnÄe  (")  Angaben  über 
den  Iänflu&  des  Lichtes  auf  das  Peptonisierungsvermögen,  bsw. 
die  Trimethylaminbildung  durch  Bakterien.  Diese  Autoren 
beobachteten  eine  dem  Tode  vorausgehende  Abnahme  und 
Veriangsamnng  der  Gelatineveffltissigung  durch  Bakterien, 
sowie  auch  dne  Abnahme  respektive  em  vollständiges  Aus- 
bleiben der  Trimethylaminbildung.  Ausgehend  von  der  Er 
fahrung,  dab  bei  BeMehtnng  stets  eine  Keimvernnnderung  statt- 
findet,  war  der  Gedanke  von  vornherein  niclxt  von  der  Hand  zu 
weisen,  dafs  die  Unterschiede  rein  quantitativer  Natur  und  von 
den  in  diesen  Experimenten  grö&eren  oder  kleineren  Mengen 


^         Di«  Wirkung  d«a  SonnenliebtM  auf  pftthogene  Btktarira. 

überlebender  Keime  abliängig  seien.  Dementsprechend  führte  ich 
bei  meinen  Versuchen  parallel  mit  der  Prüfung  der  Schwefel- 
wasserstoffbildung,  Gelatineverflüssiguug,  Vergärung  und  Trime- 
thylaminbilduug  Keimxälilungen  durch,  um  eben  an  «grAndeD, 
ob  nicht  die  eventuellen  Schwankungen  dieser  chendBehen  Vor 
gänge  etwa  in  einem  gewissen  Verhältnis  sur  Keimabnahme 
stehen! 

TcnMiim.  6.  XL  1906. 
SOttandige  Knltoran  rtm  BMt  eoH,  Bact  typhi,  Stephyloooccns  pyog«i«8 

aoreUB.   Versachadurchführung  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  AganrürfelB, 
welche  2um  Teil  in  die  verechiedenen  Nfthrtnedien  (Bouillon,  Gelatine,  Zucke^ 
agar)  versenkt,  «um  Teil  «u  Agargnfsplatten  vwarbeitet  weird«P. 
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Obwohl  in  dem  Veraoehe  mit  l^husbanUen  eine  erbebliebe 
KeimTSKminderong  atattgefonden  bat,  tiat  dennoeh  in  allen 
Proben  dne  gleiehniache  nnd  kräftige  Bildung  von  ScbwslBl« 
Wasserstoff  ein.  In  dem  Versuch  mit  sweistOndiger  Bestrahlung 
blieb  am  ersten  Tag  Wachstum  und  natflrlich  auch  Schwefel- 
wasserstoffbildung aas,  erst  am  xweiten  IVige  trat  s^sichaeitig  mit 
dem  Wachstum  «one  denflicbe  Sdiwftnning  des  Bleiaietatpapiers 


1)  t  bed«iit«t  VwrflOialgaiig.  8)  Daast. 
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ein.  Dasselbe  war  bei  der  GelatiiieverHüssigung  durch  Staphylo- 
icokkus  und  der  Zuckervergärung  durch  Kolilmzilien  zu  be- 
obachten; besonders  deutlich  trat  in  dem  letzten  Falle  der  Zu- 
sanuiieiihang  von  chemischer  Leistung  und  Keimzahl  zutage. 
Endlich  ergaben  auch  \'ersuche  mit  Bact.  prodigiosum  hindcbt- 
lich  der  Tnmethylamiubildung  eiu  analoges  Resultat. 

Wenngleich  ich  aus  änberen  Umständen  verhindert  war, 
eingehendere  Erfahrungen  über  die  Einwirkong  des  Sonnen- 
lichtes auf  die  Pigmentbildung  chromogener  Bakterien  zu 
ssmmeb,  so  mochte  ich  dennoch  mit  einigen  Worten  auf  diese 
Frage  zorackkommen. 

Bei  Bact  prodigiosum  war  wohl  fast  immer  im  Verlaufe 
der  Versuche  eine  Verlangsamung,  Schwächung  oder  ein  Verlust 
der  Pigmentbildung  zu  konstatieren.  Bei  Abkühlung  der  Kul 
tnren  während  der  Bestrahlung  fiel  es  auf,  dafa  die  FarbstofE- 
bildnng  in  viel  geringerem  Grade  alteriert  wurde.  Bei  Versuchen 
mit  Staphylococcus  pyog.  aureus  trat  hingegen  fast  immer  eine 
deutliche ,  vielleicht  mitunter  eine  etwas  verlangsamte  Pigment- 
bildung ein.  Es  acheint  demnach  bei  den  einzelnen  cbromogenen 
Bakterien  ein  grolser  Unterschied  bezüglich  der  Resistenz  des 
Farbstoffbildungsvermögens  gegenüber  dem  Sonnenliciite  zu  be- 
stehen, wofür  auch  die  Beobachtungen  Proves  (-9)  spreclien,  der 
zeigte,  dafs  bei  Micrococcus  ochroleucus  nur  unter  der  Einwir- 
kung des  Sonnenlichtes  eine  Pigmentbildung  stattfindet  Auf- 
flÜligist,  dafs  jene  Bakterien,  welche  im  SonnenHeht  ihr  Pigment 
verlieren,  dasselbe  auch  bei  Brutofentemperatur  einbü&en. 
während  jene  Arten,  die  in  geringerem  Grade  oder  gar  nicht  in 
der  Farbstoffbildung  durch  das  Sonnenlicht  geschädigt  werden, 
auch  bei  Bruttemperatur  Pigment  Inldenl 

Sehen  wir  yon  der  eben  berührten  F»ge  ab.  so  scheint  die 
chemische  Leistungsfähigkeit  der  Bakterienzellen 
erst  mit  der  vollständigen  Zerstörung  der  letzteren 
durch  das  Sonnenlicht  zu  schwinden  und  eine  eventuelle 
Versögerong  oder  Abschwächung  der  chemischen  Leistungen 
ledi^  auf  die  durch  die  Belichtung  verufsachte  Keimzahiver- 
minderang  surackzufOhren  zu  sein.  ^ 


da         Die  Wirkung  des  Sonnenlichtw  auf  p»thogeDe  Balit«ri«n. 

13.  Wird  die  Virulenz  pathogener  Keime  durch  das  Sommnclrt 

beeinflufst? 

Nach  den  Untersuchungen  von  Arlomg  (^S  f^ai'- 
lard         Santori  H,  Chmelewsky  H  und  Migueco  P) 
geht  der  Abtötung  der  Bakteneir/.ellen  durch  das  Sonnenlicht 
eine  Virulenzabschwächunji  voraus.    Palermo  ('»)  behauptet 
sogar,  dafs  Choleravibrionon  bereits  nach  3—4  stündiger  Bestnll- 
lung  für  MeerschweincheTi  avirulent  waren,  während  ihre  Keim- 
zahl selbst  nach  6-7  stündiger  Bestrahlung  unverändert  Wieb! 
Pansini  H  hingegen  berichtet,   dafs  das  Sonnenlicht  auf 
Virulenz  von  Milzbrandsporen  nur  von  untergeordnetem  Bin- 
flufs  sei  und  nach  Momont  («)  soll  die  Viralen»  Von  Anthrax- 
bazillen  bis  zui   Vernichtung  ihrer  Lebensfähigkeit  durch  dw 
Licht  erhalten  bleiben.   Eine  Verminderung  der  Viralen»  patho- 
gener Keime  ist  —  wie  Kruse  O  meint  —  »nach allen nnseren 
Erfahrungen  von  vornherein  zu  vermuten,  denn  jedes  die  Bsk« 
terienxelle  schädigende  Moment  scheint  deren  infektiöse  Bgen- 
sobafken  abraschwicheD.  Mao  mufs  Wer  vorftbergehende  od« 
tindividuellec  AbschwBchnng  to  der  dauerhaften  oder  »▼•!«*• 
barenc  unterscheiden.  Während  nun  Kruse  eine  Verminderung 
der  lindividueUenc  Vimlena  pathogener  Keime  durch  das 
Sonnenlicht  annimmt,  kommt  er  auf  Grund  Ton  Biperimenten 
mit  Milsbrandsporen  su  dem  Schlüsse«  dafs  eine  »vererbbare« 
Viralensabscbwftcfaung  dureh  das  Licht  nicht  besteht 

So  bestechend  auch  die  Ansicht  einer  (individuellen)  Virulenz- 
veiminderang  durch  die  scfaidigende  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
7u  sein  scheint,  mflssen  wir  uns  doch  die  Tatsache  vor  Augen 
halten,  dals  bd  einer  Beibe  von  Bakterien  die  Erzeugung  einer 
Infektion  an  ein  gewisses  Minimum  des  infektiösen  Materials  ge- 
bunden ist,  so  dafs  nicht  allein  die  Qualität  in  bezug  auf  Viru- 
lenz, sondern  auch  die  Quantität  der  Mikroben  für  das  Zustande- 
kommen einer  bakteriellen  Erkrankung  marsgebend  ist.  Ks  hegt 
dalier  die  Vermutung  nahe,  dafs  bei  den  oben  angeführten 
Versuchen  eine  Verwechslung  in  dem  Sinne  stattfand,  dafs  die 
negativ    verlaufenden  Tierimpfungen    mit    belichtetem  Keini- 
material  nicht  auf  einer  VirulenzabschwÄchung,  sondeni  mög- 
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licherweise  auf  der  bei  Belichtung  unzweitelhalt  eintretenden 
iveiiiuulilverminderung  beruhen.  Die  gleichen  Bedenken  finden 
sich  auch  im  »Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen < 
dcuch  Wassermann  ausgesprocbeu.  Versuche,  die  diese  gewifs 
Hiebt  nnwichtige  Frage  der  »indiTiduellent  Virolenxabeebwttchung 
ktaren  Mllten,  nnd  indes  nicht  angestellt  worden. 

Um  die  von  Wassermann  und  mir  eben  angefahrte  Über- 
legung auf  ihre  Stidihaltigkeit  su  prüfen,  ging  ich  in  folgender 
Weise  vor.  Von  einer  Bonillonaafschwemmung,  welche  in  einer 
Dosis  von  'j^  com  eine  Mans  innerhalb  12  Stunden  totet,  wurde 
ein  Teil  im  Eislcasten  aofbewabrt,  der  andere  Teil  in  einer 
Petrisdiale  in  dünner  Schicht  ansgegoasen  und  dem  Sonnenlichte 
exponiert.  Nach  ^4*  1%  Twp,  2  Vs  ständiger  Bestrahlung  wurden 
von  dieser  Aufschwemmung  Mäuse  intraperitoneal  geimpft,  und 
zwar  stets  ein  Tier  mit  Va  com  dieser  bestrahlten  Aufschwemmung 
(Tier  A)  und  ein  Tier  mit  so  viel  Aufschwemmungsmaterial.  als 
erfahrungsgeraäTs  notwendig  war,  um  dem  Tiere  eine  der  ur- 
sprünglichen Stammaufschweraraung  entsprechende  Keimmenge 
einzuverleiben  (Tier  B).  Gleichzeitig  wurden  von  der  gleichen 
Suspension  nach  den  einzelnen  Bestrahlungszeit«n  Agargufs- 
platten  angefertigt  und  nachträglich  durch  Zählung  die  ver- 
impften Keiiiiniengen  kontrolliert.  Diesen  Keimmengou  ent- 
sprechend wurden  sodann  von  der  im  Eiskasten  aufbewahrten 
Aufschwemmung  Verdünnungen  angefertigt  und  von  diesm  je 
V2  ccm  einer  Maus  inji;;iert  (Kontrolltiere  =  K). 


Yenaeli  S12.  5.  IX.  1906. 
Bac.  pneomoiiiae  Firiedl.  90  Standen  «H»  gnlter. 
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Bei  diesem  Versuche  erhielt  Tier  I/A  die  Hälfte  der  ur- 
sprünglichen eiiiposalen  Keimmen^e,  Tier  I/B  die  gleiche  Menge 
wie  in  der  Stanuuaufschwomnning  injiziert.    Versuchstier  I/B 
und  das  korresiKMulierende  Kontrolltier  K|A  gingen  innerhalb 
von  12  Stunden  zu^nunde.  während  Versuchstier  I/A  und  das 
entsprechende  Kontiolliier  K/B  mit  einer  24  stündigen  Verspätung 
eingingen.    Eljen.so  stirbt  auch  das  Versuchstier  II/B  (mit  Er 
gänzung  der  Keiraniengen)  entsprechend  dem  Kontrolltier  E/A 
innerhalb  der  ersten  12  Stunden,  während  VerauohBtier  II/A  «l- 
nächst  gesund  bleibt,  ebenso  wie  Kontrolltier  K/C.  Beide  Tieie 
zeigen  am  zweiten  Tag  nachderlmpfungSymptomeVonBSrkrankuDg 
und  gehen  endlich  gleichzeitig  in  der  Nacht  des  vierten  Tiges 
ein.  Die  Versuchstieie  UI/A-B.  bleiben  von  Anfang  an  reaktiona- 
loa  und  befinden  sich  auch  nach  xweimonaflicher  Beobachtung 
am  Leben,  sie  hätten  ja  ca.  1000  ccm  injiziert  bekommen 
müaaenl    Es  findet  also  durch  die  Einwirkung  dei 
Sonnenlichtes  auf  Friedlftnderbaiillns  keine  Ab- 
schwächung  der  »individuellenc  Virulena  statt,  so 
data  ein  eventueller  negativer  Impfversuch  mit  be- 
lichtetem Keimmaterial  lediglich  auf  eine  Keim- 
sahlverminderung  surücksufOhren  ist 

Ob  diese  mit  Ftiedlftnderbazillus  gemachten  Erfahrungen 
auch  für  Milzbrandbazillen  usw.  Anwendung  finden,  bei  welchen 
die  emgebrachte  Keimsahl  für  die  Erzeugung  einer  Infektion  ohne 
oder  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  soll,  entaieht  sich  heute 
no<^  meiner  Beurteilung. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch,  dafs  die  Sektion  der  ein 
gegangenen  Tiere  den  für  Friedländerinfektion  charakteristischen 
Befund  ergab,  imd  dafs  in  allen  Fällen  Reinkulturen  dieses 
Bazillus  nachgewiesen  werden  konnten. 

I4w  Die  ÜMiatenz  verschiedener  Bakteriengruppen  gegenfllNr 

dem  Sonnenlicht. 

Da  uns  die  variierende  Resistenz  verschiedener  Bakterien- 
gruppen gegenüber  den  mannigfaclisten  Schädigungen  bekannt  ist, 
war  es  von  vornherein  anzunehmen,  dafs  die  verschiedenen  Bakterien* 
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arten  auch  eine  verschiedene  ResiBtenz  gegenttber  dem  Sonnen* 
hchte  besitzen  dürften.  Bereits  Downs  und  Blunt  (^)  machten 
aufmerksam,  dale  die  Wirkung  des  Licihtee  auf  Bakterien  (Spalt- 
pilze) heftiger  sei  als  auf  die  »abiigen  mikroskopiicfaen  Pike» 
weldie  mit  Fftulnis  and  Zeraetsung  einiieigehenc.  In  einer  Zn- 
sammensteUung  frfiherer  Arbeiten  macht  uns  Bie       mit  den 
Im  Lauie  der  Zeit  gewonnenen  Eriahningen  Aber  das  Verhalten 
von  Sprob-  und  St^mmelpilsen  gegenttber  dem  lichte  bekannt, 
nach  welchen  wohl  einaelne  Arten  in  ihrer  Lebensenergie  durch 
des  licht  geschftdigt  werden,  der  gröfsere  Teil  dieser  Mikroben 
jedoch  unbeeinflnlki  bleibt  oder  aber  die  Entwicklung  derselben 
sogar  vom  lichte  in  günstigem  Sinne  beeinflufst  werden  kann. 
Nach  den  eigenen  Untersuchungen  Bies  werden  bei  genügend 
starker  Lichtintensität  (konzentriertes  Bogeuhcht)  auch  Spross 
und  Schimmelpilze  durch  das  Licht  abgetötet,  jedoch  in  viel 
geringerem  Mafse  als  z.  B.  Bact.  prodigiosum.   Auch  sollen  nach 
diesem  Forscher  die  pigmentierten  Arten,  wie  Torula ,  Clado- 
sporium,  Aspergillus  niger  gegen  Bostrahlung  resi^^tenter  sein  als 
unpigraentierte,  wie  Saccharomyces  und  Monilia.    Es  ist  daher 
begreiHich,  dafs  sich  schon  bald  das  Hauptinteresse  auf  die 
Spaltjnlze  konzentrierte.    Aus  der  stattlichen  Reihe  von  Unter- 
suchungen über  die  Widerstandskraft  verschiedener  Bakterien- 
arten seien  hier  nur  diejenigen  berücksichtigt,  bei  welchen  V6^ 
gleichende  Studien  gemacht  wurden.    Bekannt  dflrfffce  es  sein, 
dafs  in  den  achtziger  und  neunriger  Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderte  ein  heftiger  Streit  herrschte,  ob  Sporen  resistenter  seien 
als  VegetaticHisftinnen,  in  welchem  sich  aahlreiche  Vertreter  der 
Ansidit  fanden,  die  für  eine  geringere  Resistena  der  Sporen 
gegenttber  den  vegetativen  Formen  eintraten.  Diese  Memungs- 
veischiedenhdt  wurde  u, a,  von  Mo mon t {«)  und  Schreiber  (  . 
in  neuerer  Zdt  nochmals  von  Jansen  n  endgültig  dahin  ent- 
schieden, dafs  —  wie  ja  vorausausetsen  war  -  die  bporen,  ob 
feucht  oder  eingetrocknet,  dem  lichte  gegenüber  resistenter  smd 
als  die  Vegetationaformen.   Be«Oglich  jener  Bakterien,  die  keine 
Daueiformen  bilden,  wurde  zunächst  von  Duclaux  ^  )  be- 
hauptet, dafii  die  Kokken  rascher  der  Uchteinwirkung  erliegen 


70        Di»  Wirkung  dw  BoiiMnUcbtÄi  aul  pathogen«  BÄterien 
als  die  Bazillen.  Entgegen  dieaer.  wohl  vewiiiMlten  rommariach«! 
Gegenüberstellung  von  Kokken  und  Bazillen  berichtet  Obme. 
lewsky  n.  dab  StaphylococcM  pyogenea  am  reaiatentesten  sei, 
und  sodann  in  abataigender  Linie  Bac.  pyocyaneua.  Strepto 
oocena  erysipelatoa  und  pyogenea  folgen.   Auch  Kruse  H  be^ 
»»obnet  den  Staphylococcua  ala  den  wideratandsfähigsten  der 
nnteiaachton  Bpaltpilae  und  labt  diesem  mit  abnehmender 
ReaiatenaiBhigkeit  B«s.  typhi.  Vibrio  cholerae  und  Bac.  anthrac« 
folgen.  Nach  den  Angaben  von  Laraen  n  wären  Bac.  coli, 
Bac.  ^bi,  und  Staphyloeoccua  citreus  von  gleicher  Resistent 
dann  aollen  Bact.  prodigiosum,  Staphyloooccufl  pyog.  aureus  und 
alboa  folgen  und  endlich  Bac.  pyocyaneus  und  Bac.  cyanogenes^ 
EndUch  aei  noch  Bang  n  "wähnt.  der  Tuberkelbazillen  und 
Btaphylococcus  pyogenes  gleicbresistent  gegenüber  dem  Lichte 
(F i  n 8 enlampe)  fand.  VoUe  Übereinstimmung  herrscht  also  auch 
in  dieaer  Fiage  nicht. 

Dafo  Dauerfonnen  dem  Lichte  gegenüber  wiricaameren  Wider- 
atand  Idaten  ala  die  daaugehörig^n  vegetativen  Formen,  ist  durch 
die  oben  erwShnten  Arbeiten  erwieaen.  Orientierende  Versuche  in 
dieser  Richtung  haben  auch  mich  au  dem  gleichen  Resultate  geführt. 
Wae  die  Wideratandakraft  der  Spiofe-  und  Schimmelpilze  unbe 
Ungt,  ao  iat  ea  natörlioh,  dafa  dieae  alle  einer  so  konzentrierten 
Beatrahlung  wie  die  von  Bie  verwendete  endlich  erliegen  müssen, 
einer  Beatrahlung,  der  überhaupt  keine  organische  Substanz 
wideratohen  kann.    Diese  Experimente  können  daher  keine  An- 
wendung für  das  Sonnenlicht  finden,  vielmehr  werden  für  diese 
Pnzgruppen  die  älteren  Angaben  Geltung  behalten.   Wir  werden 
uns  daher  auf  die  Untersuchung  der  una  apezieU  interessierenden 
Spaltpilze  beschränken  können. 

Ala  erataa  Experiment  führe  ich  einen  Veisuch  mit  Bar* 
eina  lutea  und  Btaphyloooooua  pyog.  aureua  an. 
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tot' 

lidi 

II- 


806.   4.  DC.  1906. 
18  Stunden  alte  Kaitoren. 


Kxpo*it.- 
Paiier 


in  Stdo. 
0 

V. 

1 

1'/, 

8 

2'/, 
3 


•umhlting 

84.2 

;^,o 

37,0 
41,0 
60,0 

51,5 
ö2,0 


t,ult- 
tempcntorj 


24,0 

24,0 
24,0 
24,5 
25,3 
•26,0 
27,5 


BswOlkniif 


»  ') 
'  ') 

> 


Ctaemische 

ßtaphylo- 

<-i.0CUS 

pyog.  aur. 

0,133  1 

363  300 

0,200  ' 

260  4D0 

0,^ 

277200 

0^  1 

343600 

1,111 

39060 

1,250 

1  20 

1,000 

1  ' 

Keimiablen 


10  500 

11  760 
18060 
18080 
17  220 
15960 
18080 


Im  «nleitenden  Kapitel  sagte  ich,  dafs  die  bakterizide 
Whkung  des  Sonnenlidito  vornehmHch  auf  tiersapropbytische 
mm.  tierpathogene  Arten  gerichtet  ist,  während  die  anderen 
Spdtpilae.  welche  wir  gewöhnUch  als  .Luftkein.ec  bezeichnen 
.um  gröleeren  Teile  dem  Sonnenlichte  wirksamen  Widerstand 
SU  leisten  vermögen.    Diese  Ansicht  wird  durch  den  obigen 
Versuch  bestätigt,  da  die  Sarcinen  in  unserem  Beispiel  nicht 
aUein  an  Zahl  unvermindert  bheben,  sondern  sogar  eine  Ver- 
mehrung derselben  stattfand.'^)    Nicht  alle  Spaltpilze  aber,  die 
aufaerhalb  des  tierischen  Organismus  leben,  werden  ein  .gleiones 
Verhalten  gegenüber  dem  Sonnenlichte  aufweisen,  so  «.  B.  Bact 
prodigiosum  und  einzelne  Wasserbakterien.  ^ 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  zur  heeseren  ^^^^^^ 
Resultate  in  Prozenten  der  abgestorbenen  Keime  wiedergegeben. 

Veraaeb  394.  29-  VIH.  1906. 
leStnnden  rite  Kulturen 


Kxp.. 
D*mr 

ID 

Stdn. 

W&rme- 
Strah- 
lung 

LDft-  ' 

tempe- 
ratnr 

Bewöl- 
kung 

CliemlHhe 
Licht- 

Intensität 

39,0 

-j 

24.0 

0,500 

1 

38.0 

24,0 

»  ') 

0,333 

2 

32,0 

24.0 

» 

0,250 

2V, 

26,5 

1  ^ 

0,125 

1}  Dunat. 

moolM 
Friedl 


40,0 


49,4  •„ 
82,2 
97,1  » 

gej  > 


3)  Neehtn«. 
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JJi«  Wirkung  des  Sonnenlichtes  auf  petbogene  Bakterien. 


Die  RMistoncuntenobiede  dieser  tmtenuchten  Baalleu  sind 
gaos  bedeatende.  IMe  höchste  Besistens  fand  ich  stets  bei 
Friedlanderbasilius,  die  offenbar  in  einem  Schate  dieser  Bakteiieo 
durch  die  sie  umgebende  SchleimhfiUen  begründet  ist 

In  den  folgenden  Eacperimenten  mit  Diplo-  und  Streptokokken  aowle 

Diphtheriebazillen  konnte  das  Keimmaterial  wegen  der  schlechten,  anaeroben 
Wachstumamöglicbkeit  nicht  zu  Gufaplatten  verarheitet  werden,  bo  dafs  auch 
KefaniahllMeÜDimnngen  bei  dieaer  Serie  von  Experimeuten  nicht  vorge- 
nommen werden  konnten.  Die  Werte  bedeoten  daher  die  flberielModra 
Kehna. 

Yersnch  311.  5.  IX.  1906. 
20  Stunden  alte  Kulturen. 


DaiMr 


e 
V. 

1 

1'/, 
s 

8 


strah- 


37,1 
43,2 
45.0 
45.5 
43,2 
44,1 
47,6 
47.5 
50.0 
60.1 


I.llft- 

leuipe- 
ntnr 

Rewol- 

ClMm. 
Licht- 

Staphylo* 

Suepto- 

Dlplo- 
co«cus 

kong 

Intenii- 
t&t 

ooeens 
Pf 9t.  mm. 

eo«eaa 
PTOgenm 

pneu- 
moniae 

diphtkidM 

24,5 

S,  B,') 

0,500 

806400 

•ehr  flppJf 

tehr  Spplf 

gchr  iii>pls 

24,5 

>  •) 

0,714 

aelir  gut 

spärlichst 

spärlich 

25,0 

»  0 

1,000 

gut 

spärlichBt 

2.^,0 

0,714 

140700 

mitlelgot 

apBriichst 

■piittebat 

25,0 

0,83;{ 

0 

0 

26,(J 

0.768 

15120 

0 

0 

27.0 

1 

1,000 

0 

9 

26,0 

1.000 

apKrlichat 

e 

9 

9 

26,0 

1,000 

0 

<\ 

.,0,  . 

0,833 

• 

0 

0 

impmooccus  pyog.  ist  etwas  resistenter  als  Diplocoocus 
Pneumonie,  sehr  grofs  ist  jedoch  der  Unterschied  nicht  Diesen 
an  Widerstandskraft  nahestehend  erwies  sich  der  Diphtherie- 
baziUus.  Nach  Versuchen  nüt  GhoIeraTibrionen,  bei  welchen  ich 
«u  keinen  exakten  Reeultaten  gelangte,  scheinen  diese  —  soweit 
die  Versuche  verwertbar  sind  —  ebenfalls  dne  redit  geringe 
Wirlerstandsfälngkeit  gegen  Licht  SU  bedtaen,  ungefilhr  so  wie 
Diphtheriebazillen. 

Resümieren  wir  die  Ergebnisse  dieser  Vereuche,  so  können 
wir  sagen,  dafn  unter  den  Pilsen  in  eister  Linie  die  Spattpilse 
durch  das  Licht  nachteilig  beeinflufst  weiden  (Faden- und  Sprofc- 
pilze  entH-c-der  gar  keine  oder  nur  eine  geringgradige  Schädigung 

1)  DanaU 
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effahren  [SaccharomyzeteDj  oder  endlich  sogar  durch  das  Licht 
in  einaelnea  Lebensfunktionm  unterstfiUt  werden).  Unter  den 
Spaltpilzen  wieder  werden  vonOgUch  die  im  tiexischen  Oigaois- 
muB  lebenden  Saprophyten  und  Parasiten  vom  Sonnenliehto  an> 
gegriffen,  die  in  der  Natur  frei  vorkommenden  Angehörigen 
dieser  Klasse  bleiben  mm  grOfseren  Teile  durch  das  Licht  un* 
beeinflnfst. 

Unter  den  tierpathogenen  Bakterien  bestehen  bei  den  vor* 
adiiedenen  Arten  Besistenzunterscbiede,  so  dals  die  hier  unter 
suehten  Bakterien  nach  ihrem  (abnehmenden)  Resistenzgrad 
gegenüber  dem  Sonnenlicht  in  folgende  Ordnung  gebracht 
werden  können: 

Bacillus  pneumoniae  Friedl. 

Staphylococcus  pyog.  aureus. 

Bac.  coli  commune. 

Bac.  typhi  abdominalis. 

Bac.  diphtheriae. 

Vibrio  cbolerae  asiat. 

Strej)tococcus  pyogenes. 

Diplococcus  pneumoniae  Frftnkel-Weicbselbauui. 

1&.  Die  bakterizide  Wirkung  des  gesamten  Tageslichtas, 
direkten  Sonnenlichtes  und  diffkiien  Tageslichtes. 

Schon  Down 8  und  Blunt(>)  machten  in  ihrer  ersten  Pub- 
likation darauf  auAnerksam,  dafs  gleichwie  dem  direkten  Sonnen- 
liebte  aucb  dem  diffusen  Tageslichte  bakterizide  Wirkung  innewohnt, 
das  diffuse  Licht  jedoch  dem  ersteren  an  Wirksamkeit  weit 
zurficksteht  Was  in  dieser  Arbeit  sowie  auch  in  den  Arbeiten 
von  Pansinin,  Buchner(«),  KruseH  und Dieudonn^C*) 
als  Wirkung  des  »direkten  Sonnenlichtesc  ausgogobeti  wurde, 
dürfte  jedoch  durchwegs  nicht  diesem  ankommen,  da  die  be- 
treffenden Versuche,  nicht  wie  irrtümlich  angegeben,  im  direk- 
ten Sonnenlichte,  sondern  vielmehr  im  gesamten  Tages- 
Hohte  ausgeführt  wurden,  die  Bakterien  dahor  der  Sunune  von 
direkten  Sonnenstrahlen  und  diffus  retlektierteu  Strahlen  (zer 
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streutes  Licht)  exponiert  wurden  I  Wenn  U.  a.  Kruse  btticbtstt 
dafs  dem  ditTusen  Tageslicht  eine  nicht  nnbetridltlidie  anti- 
bakterielle  ivralt  innewohne,  so  mab  dementsprechend  auch 
bakterizide  Wirkung  des  geaamten  Tageslichtes  «ne  ändert  irin 
als  die  des  direkten  Sonnenlichtes.  Es  besteht  nur  die  Frage, 
ob  die  wlativ  geringe  bakteriade  Kraft  dee  diffusen  Tagedichtas 
gegenflber  der  bedeutenden  desinfizierenden  Kraft  des  direUsD 
Sonnenlichtes  im  gesamten  Tageslicht  eine  nennenswerte  Btatge- 
rung  der  Wirkung  hervorzurufen  imstande  ist? 

Um  di«M  Fng«  sa  «ntaeheiden,  habe  loh  foleenden  Wag  einge8chlagen: 
In  drei  als  feuchte  Kammern  adaptierten  runden  Behältern  mit  Glaadeckeln 
rind  in  (1er  gewöhnl  ichen  Weise  angefertigte  Bakterienproben  untoigebracht 
Einer  dieaer  Behälter  ist  an  einem  nach  Nordodt  gelegenen  (ofEeoen)  F«oiter 
Mikestellt,  M  diA  die  Bidcterien  wahrend  der  gunen  Bipoeitioo^ieit 
(S— 5  Uhr  nachm.)  ansnahmsloB  von  leritrentem  Lichte  getroffen  werden.  Der 
zweite  Beliillter  ist  an  dem  gegen  das  Zimmer  in  gelegenen  Ende  einoe  1  ro 
langen  Tubus  mit  einem  Durcbmeaaer  von  12  cm  eingeechobeit  DI«* 
Tabu  iat  nm  eine  vertikal«  und  horlaontale  Achse,  drehbar  inr  Sonne,  8tet^ 
80  eingestellt,  dafs  die  direkten  Sonnenstrahlen  in  denselben  eindringen 
und  senkrecht  auf  die  im  Behälter  befindlichen  Bakterien  einfallen.  l>ttrcb 
dieee  Anordnung  erreichte  ich  bei  möglichster  Abblendnng  der  reHAti«** 
Strahlen  die  Einwirirong  von  ieolierten  direkten  Sonnenstrahlen  anf 
die  Keime.    Der  dritte  Behälter  endlich  wird  am  ßleichen  Orte  frei 
senkrechter  Einstellung  zum  Einfall  der  direkten  Sonnenstrahlen  aufgestellt» 
•0  dab  die  Bakterien  in  diesem  Behälter  der  ]^«irkang  des  tBwWsa 
SonnenUchtea  und  dlfloaen  TkgesUehtea,  also  dem  gesamten  TigMiidite  ex- 
ponleri  weiden. 

« 

TerradiSM.  SS.  VH 1906. 

Staphylococcoa  pyogeneH  aurci^,  ?0  «stunden  alte  Kultur.  Expositionai^t 
3—5  Uhr  nachmittags.  Zahl  der  Keime  zu  Beginn  des  Versuches  =  68089». 


Kxpos- 
Dauer 
laBtda 


0 

1 

o 


WlniM. 
Inna 


Luft. 


ntnr 


49,0 
48,0 
47,5 
17,5 

47,r, 

•15,3 


•23,5 
24,0 
24,0 
25,2 
24.« 
24,7 


BewM» 
kang 


S,B, 


Cbem. 
Ucbt- 
Intsnai- 
Ut«) 


1,250 
1,250 
1,111 
1.S60 
0,909 
0,500 


Chemisch«»  ^ 
Intonaltät 

des 
diSoMD 
TadttlUolila 


Zahlen  der  abgs>«otbeneD 
K«im« 

diffuse»  ,  direktes  gesamt« 
TMMUcht  aanneoUcbti  'tu*'a<M_ 


0,166  — 

0,111  '      6  400 

0,142  i|    22  400 

0,148  Ii  110400 

0,111  ji  102  400 

0.100  1  183400 


:K)400 
134  400 
980400 

5«4  800 
690261 


6öbOCl 
232400 
342400 
614400 
630397 
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Während  der  Expositionsdauer  von  2  Stunden  war  das  diffute 
Tageslicht  bei  einer  chemischen  Intensiiiil  von  J=0,100 — 0,166 
imstande,  von  630  400  ausgesäten  Keimen  182400  Keime  abm- 
töten,  ein  Effekt  der  immerhin  nicht  zu  vemacblftwigen  ist.  Im 
gesamten  Tageslicht  sind  stets  mehr  Keime  abgestorben  als  im 
direkten  Sonnenlicht,  es  wohot  somit  dem  enteren  eine  bObere 
bakterizide  Kraft  inne.  Weiteis  können  wir  an  dem  mitgeteilten 
Beispiel  die  Tatsache  verfolgen,  dafs  die  bakterizide  Wirkung 
des  gesamten  Tageslichtes  aus  der  Summe  der  Wirkungen  des 
direkten  Sonnenlichtes  und  des  diffusen  Tageslichtes  susammen- 
gesetst  ist  Als  eklatantestes  Beispiel  wAhle  ich  die  Werte  nach 
einer  einstAndigen  Elzpositionsdauer. 

Im  direkten  SonnenUcht  sind  280400  Keime  abgestorben, 
im  diffusen  Tageslicht  110400 

das  sind  340  800  Keime  gegenüber 
342  400  Keimen  im  gesamten  Tageslicht. 

Somit  können  wir  sagen,  dafs  die  kräftigste  Wirkung 
dem  gesamten  Tageslicht  zukommt  und  dieses'dem 
direkten  Sonnenlicht  an  Wirksamkeit  um  den  durch 
das  zerstreute  Tageslicht  bedingten  Effekt  über- 
legen ist. 

In  der  Natur  werden  sich  auch  diese  Verhältnisse  unter 
Umständen  geltend  machen  können,  da  bei  geringerer  direkter 
Strahlung  (z.  B.  bei  Dunst)  aber  reichlichem  »erstreuten  licht 
eine  erheblichere  Keimabtötmifr  stattünden  wwd,  als  man  auf 
Grund  der  herrschenden  direkten  Strahlung  vermuten  würde. 


16.  Lichtintensitat  und  AbtötungsgeschwIndHltolt 

Bei  der  Besprechung  der  Lichtinlansitätsmeasungen  habe 
ich  bereits  auf  die  oft  «nonn  wechselnden  Angaben  der  eimel 
neu  Autoren  besO^ch  der  Abtötungsselten  des  Sonnenlichtes 
aufanerkssm  gemacht,  welch*  letztere  zwischen  %  Stunde 
(Pansini)  und  40  Tagen  (Duclaux)  schwankten.   Aus  der 
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stets  wiederkehrenden  Variation  der  Veisachsmethodik  sowie  aus 
den  vonehiedenaten  zu  dieaen  Erperimenten  verwendeten  Bak- 
terienarten, werden  diese  divergenten  Angaben  achon  sam  Tefl« 
an  erklären  sein.  Von  hervorragender  Bedentong  aber  ist  die 
jeweilig  wechselnde  Lichtintensit&tt  der  die  Idikrohen  bei  diesen 
Experimenten  exponiert  wurden.  Endlich  sahen  wir  ancb  im 
vorhergehenden,  dafa  die  Reaiatena  der  Bakterien  von  mannig- 
fachen  Umstanden,  vom  Alter  der  verwendeten  Bakterien,  von 
der  Lufttemperator,  Luftfenehtigkeit  naw.  abhängig  ist,  Dinge 
die  bei  allen  diesen  Veranchen  meist  vernachlässigt  wurden. 
Audi  das  Fehlen  von  Keimxahlbestimmungen  bei  den  meisten 
dieser  Experimente  mag  zu  den  divergierenden  Angaben  über  die 
Resistena  von  Bakterien  gegenüber  dem  SonnenUohte  beigetragen 
haben. 

Um  nun  die  keimtötende  Energie  des  Sonnenlichtes  duwh 
ein  allgemein  verwertbares  Mab  wiedergeben  au  k<)nnen,  war  es 
notwendig,  neben  der  aystemalischen  Bestimmung  der  licht* 
intensität  auch  alle  erwfthnten,  die  KeimtOtung  beeinflussendeii 
Nebenumstinde  au  berttcksiehtigeu,  resp.  die  Bakterien  abge- 
sehen von  den  Lichtintensitäten  unter  möglichst  ttbereinstimmen- 
den  Verhiltnissen  der  Wirkung  des  Sonnenlichtes  preissngcben. 
Zu  diesen  Versuchen  winde  durchwegs  Staphylococcus  pyog. 
aureus  verwendet.  Das  Alter  betrug  16  —  20  Stunden.  Di» 
VersuchsdurchfOhmng  war  dieselbe  vne  bei  allen  frOheien  Ve^ 
suchen. 

In  der  Tabelle  1  sind  die  Versuche  so  ungeordnet,  dafs  stets 
gleiche  Expositionszeiten  zusammengestellt  und  innerhalb  dieser 
wieder  die  Versuche  nach  den  niiitleren  chemischen  Licht- 
intensititeu  geordnet  sind.  In  Tabelle  II,  welche  aus  dies» 
ersten 'Tabelle  susammengestellt  ist,  sind  die  durcbachnittlichen 
AbtOtnngswerte  in  Prosenten  wiedergegeben.  Die  daselbst  an- 
gsKlhrten  Werte  haben  natOrlich  nur  für  Staphylococcus  pyog- 
aureus  (16—20  Stunden  alt)  bd  der  jeweiligen  Lufttemperatur 
und  der  verwendeten  Verauchsmeihode  Geltung  und  beriehen 
sich  auf  die  Wirkung  des  gesamten  TtigeaUchtea. 
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Tabelle  L 


Bipoilt' 


M  i  1 1  lert- 
cbemiscbe 
UditloteiMlMt 


M  >i  X  i  III  al« 
Chornische 
Uditlntaiutttt 


latllan 
WlniM- 
■tnUong 


Bflttlei«  Lufi- 
tempantur 


Ab- 
geitorbene 


V«  Stande' 


Stund« 


I  Stande 


IVi  Std. 


1  .or.r« 

1,055 
1,000 
0^ 
OfiS6 

1.900 

1,160 
1,075 
1,037 
0^ 
0,755 
0.627 
0,585 
0,191 
0,166 

1.144 

1,120 
1,115 
1.044 
1.004 

0,930 
Ü,9ÜÜ 
0,676 
0,645 
0.607 
0,461 
a406 
0,301 
0.1d4 

1.122 
1,114 
1,108 
1.018 

0,966 
0,869 
0,670 


1.111 
Mll 
1.000 
0,833 
0,760 

1.438 

1,250 
1,111 
1,111 
1.000 

n.RHS 

0,750 
0,625 
0,250 
0.800 

1.S60 

1,250 

1,250 

1.111 

1.111 

1,000 

1.428 

0,8S8 

1,000 

0,714 

0,625 

0,950 

O.öüO 

0.2Ö0 

1.250 
1,250 
1.260 
1.111 
1.111 
1,000 
1.000 


50,4 
51,1 
49,2 
49,3 
45.1 

51,Q 

48,8 
50,6 
50,4 
49.5 
49,') 
43,0 
87,8 
33.S 
33.6 

49,7 
45,7 
48,8 
50,5 
50,0 
49,5 
46.6 
49.9 
43,3 
41,3 
36,6 
86,2 
88.5 
88,7 

47,2 
49,6 
49,8 
50,2 
49,9 
49,6 
4*fi 


2'2fi 
23,0 
98,1 
24,0 
26,5 

28.1 
22,1 
22,3 
98,0 
23,3 
24,0 
26,5 
S5.0 
24,0 
24,0 

22,4 
21,7 
23,0 
99.8 

23,2 
23,5 
28,2 
24,0 
26,2 
25,0 
95,0 
24,2 
24,0 
24,0 

21,9 
23,1 
99,5 
23,0 
23,4 
23.6 
86,5 


40.2 
42,0  > 
S0,0  » 
10,8  . 
Verniehrong 

70,0 

a^8  . 

93,4  » 
90,0  » 
94.0  > 
84,4  > 

91.8  > 
16,4  > 

14.9  > 
28,4  > 

100,0  > 

94.7  » 
94/)  • 

-100,0  > 
99,9  . 
99.9  » 
100,0  * 
71.9  . 
88,6  > 

81.8  » 
40^6  > 
28,4  . 

9,1  » 

23.9  » 

- 100,0  t 
-100,0  > 
-100,0  » 
-  100,0  . 
- 100,0  » 
-100^  > 
66,8  » 


78  Wirkung  6m  8oan«nliditM  auf  patbogm«  Bakteri«o. 


(FoitsetsoDg  der  Tabelle  I.) 


DÜiiMr 
hl  Btda. 

UebtIntMMittt 

Vf   «1    V  t   III   A  1  A 

AI  n  A  1  III  B  1  V 

cbemlsche 
LiebUotmwiuu 

! 

Wime- 
■tnhliiiic 

Mittlen  Laft- 
tcmpentor 

1 

A  K. 
A  u* 

gastorbtn« 
KttaM 

IV,  Std. 

0,G60 
0,625 
0^489 
O.406 
0,354 
0,333 

0,7(;.s 
0,833 
0.626 
1.250 
0.833 
0,500 

42,2 
1  48,7 
88,6 

39,6 
35,6 
37,8 

25.1 
24,1 
96,1 

24,5 
24,1 
24,0 

99,->'>/, 
76,3  . 
6M  t 
'     88,0  > 
33,1  > 
44,1  . 

2  Stein. 
• 

1,113 
1,U70 
0.799 
0,746 
0,706 
0.576 
0,661 
0,533 
0,376 
0,291 
0,128 

1,1 2;'! 
1.250 
1,000 
1,000 
1,4-2^ 
1,250 
0,888 
1,250 
0,625 
0,500 
0,148 

50,1 
49  7 
49,4 

43,5 
41,5 
41.9 
48.0 

36,4 
35,6 
36,6 

23,6 
22  7 
28,7 
25,2 
27,9 
24,8 
24,9 
24,3 
25,3 
24,0 
94,0 

100,0  . 
— 100,0  « 

-ioiM>  * 

100,0  . 

100,1)  . 
89.0  . 
98^  * 
89,0  . 
70.2  » 
49,7  » 
4     $6fi  * 

2'/,  Stdn. 

1,068 
0,987 

0,H46 
0,7% 
0,718 
0^ 
0,625 
0,499 
0,261 

1,250 
1.111 
1,111 

1,000 
1,000 
1,260 

1,000 
0,833 
0,500 

49,8 
60,0 
49,7 
44,8 
49.0 
40,6 
44,3 
46,8 
34,9 

92,9 
28,8 
23,6 
25,5 
23,8 
24,6 
26,6 
24,2 
24.0 

j    100.0  . 
'    100,0  > 
- 100,0  . 

100,0  . 
- 100,0  . 
- 100,0  > 
83.6  . 
96.9  . 
1      56,7  . 

3  Standeo 

1,094 
1.000 
0.888 

0,702 
0,683 
0.682 
0,602 
0,578 
0,334 

1,126 
1,250 
1,860 
1,250 
1,111 
1,250 
1.000 
1,000 
0^ 

1 

60.9 
49  2 
49.7 
42.2 
49,3 
43,6 
46.7 
44,1 
88,3 

23,6 
93  1 
23,6 
26,0 
98,8 
26,8 
26,7 
96,8 
95,8 

100,0  . 
100,0  > 
100,0  ' 
100,0  . 
— 100,0  . 
—  100/)  » 
100/>* 
92,9  . 
87.1  > 
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Tabelle  II. 


Expo»ll.- 
Dauer 
in  Sldn. 

rheinische 
LlcbUotensiUt 

ChomiBche 
UcbtIntensiUt 

1 

Ghanlub» 
JüiehtlottiMiat 
IVMt— 4^BM 

UchUatoMltit 

4 

IV, 

o 

2V. 
8 

19,9-28,4 
28,«  «/o 

■i9,0-4n,7  % 
56,7  °/o 

10,4-21,6", 

33,0-53,3 
70,2-t»33»/o 
96,9  \ 

o-io,s<7. 

34.4 

55,3 -1"  KW)."  n 
(— 100)  — lÜO'Va 

88,6-100 
(_lO0)-lODVi 

40-£)U", 
TO-94»/. 

94-100 

(-  100)«:',, 
^-  100)  — 100  «/o 
lOO»/, 
100% 

Ans  Tabelle  I  ist  za  entnehmen»  dab  Lichtintensitäten  von 
j n 0,900— 1,200  nabexu  Speiche  Wirkungen  haben,  dafs  also 
die  maximale  Wirkung  des  Sonnenlichtes  um  J  =  1,000  gelegen 
ist.  Weitere  lehren  uns  diese  Versuche .  dafs  eine  durchschnitt- 
liche Lichtintensit«  ▼on  J  =  1,000  mitunter  schon  nach  einer 
Stunde  eine  vollkommene  Sterilisation  bedingt,  mit  absoluter 
Sicherheit  aber  bei  unseren  Versuchen  erst  nach  2V2  Stunden 
eine  solche  erwartet  werden  kann.  Auch  niedrigere  Intensitäten 
als  J  =  1,000,  wie  Intensitäten  von  J  0,602—0,822  veranlassen, 
jedoch  nicht  verläfslich ,  innerhalb  von  3  Stunden  eine  voll- 
ständige  Vernichtung  von  Staphylokokken.  Eine  Lichlinten- 
sität  von  rund  J  ^  1,000  vermag  in  ca.  %  Stunde  on- 
gefähr  das  Gleiche  zu  leisten  wie  eine  Intensität 
von  J  =  0,200  in  2  V2  Stunden,  jedoch  macht  sich  auch  eine 
so  geringe  Intensität  schon  nach  1/2  stündiger  Einwurkung  be- 
merkbar, wenn  auch  in  geringem  Grade  (abgestorben  19,9— 28,4 %)• 

Die  Wirksamkeit  des  diffusen  TagesUchtes  wurde  bereita  im 
▼«hergehenden  Kapitel  besprochen.  Hier  erwähne  ich  nur  noch, 
dafs  bei  einer  doichaohnitUichen  LichtintensitHt  des  diffusen 
Uchtes  von  J  =  0.164  mnerhalb  einer  2-  bis  2»Ar  stündigen  Be- 
Btnhlnngpseit  ca.  88%  Keime  abgeafcorben  waren,  em  Beweis  da- 
ftii  dafs  direktes  and  diffuses  Licht  ähnliche  Wirksam- 
keit  beaitaen  (vgl.  TWbeUe  I*)).  Der  Unterschied  zwischen 
diesen  beiden  Strahlenarten  liegt  also  lediglich  in  der  verschie- 
denen Intensität  deiMdben.    Trote  der  relaüv  geringereu  bat- 


leriziden  Wirkung  des  /.ersireuten  Lichtes  dürfte  demselben 
der  Natur  doch  eine  bemerkenswerte  Rolle  zukommen,  da 
in  einer  Reihe  von  Ex}.ennienion  die  Beobachtung  mMb« 
konnte ,  dafs  eine  plötzlich  eintretende  hohe  Lichtintenättt  ^ 
starken   Wolkenverschiebungen)   Bakterien,   die  VoAer  ichen 
längere  Zeit  schwächeren  Intensitäten  preisgegeben  waren,  un- 
vergleichhch  rascher  vernichtete,  als  wenn  dieselben  Intensitttoii 
auf  vorher  unbestrahlte  Bakterien  trafen.  Wir  weiden  unsdarttber 
auch  nicht  verwundern,  wenn  ans  Experimenten  mit  mta^ 
mittierender  Bestrahlung  hervorgeht,  dafs  die  Gesamlwwflwng 
des  Sonnenlichtes  sich  aus  der  Summe  von  asMrttcben  Bmiel- 
Wirkungen  zusammensetJSt. 

Die  Versuche  wurden  abeichtHch  duichwegs  mit  Stapby 
lococcus  pyog.  ausgeführt,  da  dieser  an  den  widetstandstthigsten 
der  uns  in  dieser  Arbeit  inteiessieranden  Keime  gehört  Wir 
können  daher  die  im  Verlaufe  miaewr  üntersudinngen  ge- 
sammelten Erfahrungen  mit  Staphylokokken  auf  die  flbngen 
pathogenen  Bakterien  übertragen,  ohne  dabei  die  baktenwde 
Kraft  des  Sonnenlichtes  m  ttberachataen.    Im  Gegenteil  sind 
wir  auf  Grund  der  im  Abaehnitt  14  erhobenen  Befunde  berech 
Ugt  anzunehmen,  dab  die  Abtötung  der  übrigen  Keime  (ausge- 
nommen der  Kapselbazillen)  sogar  rascher  eintritt  als  es  bei  den 
Staphylokokken  der  FaU  ist.  Aber  auch  bei  den  letzteren 
können  wir  in  der  Natur  ein  viel  rascheres  Absterben 
unter  Lichtwirkung  annehmen,  da  bei  unseren  Ver 
suchen  einerseits  stets  starke  Glaaabsorption  (vgl  Ab 
schnitt  8)  stattfand  und  wir  anderseits  annehmen  können, 
dafs  die  Keime  sich  gewöhnlich  in  der  Natur  von  Haus 
aus  unter  ungünstigeren  Bedingungen  befinden  wie 
bei  diesen  Experimenten  (vgl.  Abschnitt  7).  Anderseits 
müssen  wir  aber  zugeben,  dafs  unter  Umständen  in  der  Ni^t"'" 
die  Keime  nicht  immer  für  die  Lichtstrahlen  so  leicht  zugäng 
heb  siud  wie  bei  unseren  Versuchen,  woraus  wieder  eine  Ve^ 
zOgening  der  Lichtdesinlektion  resultieren  kann. 
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17.  Worauf  beruht  die  bakterizide  Wiriiuno  des  Sonnenlichtes? 

Von  MDsr  Reihe  von  Autoren  (Downs  und  Blunt 
Gailard  («)»   Dendriou  Moment  (•»),  Kruse  (")» 

Kesior  Dieudonnö  Bie  (^^'')  wurde  nachgewiesen, 
dab  die  AbtOtung  von  Bakterien  durch  das  Licht  bei  Sauer- 
stoffgegenwart  rascher  vor  sich  gehe  als  bei  Maugel  oder  abso- 
lutem Felüen  desselben,  dafs  jedoch  auch  in  sauerstofEreicher 
Atmosphäre  ehie  Abtötung  stattfindet.  Thiele  und  Wolf 
hingegen  berichten  in  neuester  Zeit,  dafs  sowohl  bei  Saiierstoff- 
gegenwart.  als  auch  bei  absolutem  SauerstolTmangel  die  Abtötung 
der  Bakterien  gl e i  eh  z e i  t i  o;  eintritt.  Versuche,  die  ich  in 
dieser  Richtung  anstellte,  zeigten,  dafs  die  AV)t(Uung  bei  Sauer- 
stoffgegenwart rascher  eintrat  als  bei  Sauerstoffmangel. 

Die  Veraache  waren  in  der  Weise  eingerichtet,  dafa  rechteckige  tiache 
Zinkblechbaisen  mit  Za>  and  Ableitangsrohr  an  ihr«r  Oberwite  durch  dne 
0;8  mm  ifidM  Olatplatto  luftdicht  aH'osrlilosscn  wurden.  In  diesen  Be- 
hältern waren  dir- Bakterien  proben  nebeneinander  liegend  untergebracht.  Über 
den  Glasdeckeln  war  eine  durch  federnde  Klammern  enganliegende  Blech- 
blmite  TCndiiebUeb  «ngebraehi,  so  dab  durch  Yonebicbcn  deiMlben  von 
Zdt  in  9Mt  eine  Bakterienprobe  bedeckt  und  vor  weiterer  I.ichteinwirkunp 
gepchfltzt  werden  konnte.  Durch  Auflegen  von  wiederholt  in  Eiswaaaer  ein- 
getauchten dicken  Filterpapierbaoschen  auf  die  Blechblendeo  wmdtt  «n« 
Eihitning  denelben  und  der  daranter  beflndttchen  Bakterien  Untwi- 
gehalten. 

Durch  diese  Behälter  wurde  einerseits  Waaaerstoff,  andererseits  atmo- 
spharieche  Luft  und  endlich  atmosphärische  Ltaft  mit  8Äneirtol!»6tmehfa»g 
in  koutaatem  Stiome  dvrehgeleitet 


teiiui  »07.  4.  IX.  vm 

m;.,i1ivi  M  r         ,,vn(-i  rf-s  aureus.    20  Stunden  alte  Kultur. 


Kxpo«.- 

Dauer 
in^idn. 

Wirme- 
■trnti- 
lunu 

1 

I,ufl- 
latur 

BewOlkUDg 

Cfaemlaelie  |' 

Licht- 
intensltat 

Wansfstoff 

Atmoiiphar. 
Luit 

Atmoiphär. 

Luit  -i- 
Saawstoa 

S 

1 
8 
'  8 

84,2 

41,0 
51,2 
53,2 

94,0 

24,6 
26,0 
27,0 

> 
> 

0,188       363  ;W0 
0,H33        195  300 
1,250    ,  126000 
0.90»   ^  9« 

363  300 
2  304 
10 
5 

363:^00 
512 
25 
CO 

1)  Dun»t. 


AieUv  Itr  HygiMM.  Bd.IJU. 


BSi        I>ie  Wirkung  da  SonnenNchtM  auf  pafhofene  Baktarian. 

Versuch  316.   G.  IX.  1906. 


äUpbylucüccuB  pyogeues  aureus.   20  Stunden  alte  Koltwr. 


Kxpos.* 
Dniar 
InStdii. 

■tIBll> 

luv« 

t.nft. 

ttmpe- 
nttnr 

ttswAUtiiiic 

Liebt-  Wtiiwentoll 
tatmalUlt  II 

AtBKWpblr. 

Luft 

AtmoipUr. 
Loft  and 

1 

IV, 

2'/, 
8 

46,0 
46,5 
47,4 
60.8 
49,0 
84,0 

25,0 
25.0 
26,0 
S6,0 
26.5 
S6.5 

9 
> 
t 

B.  «) 

1 

1,(X)0    1    840  000 
0,909     '    789  600 
0,909  588000 
1,960    1  679000 
0,750    1  - 
0;)88    1  457  800 

840  000 
621600 
138600 
4690 
5  460 
228 

840  000 
378000 
116840 
8880 
50 
4 

Klg.  13. 


Auf  Grund  dieser  Versuche  müssen  wir  uns  der  früheren 
Ansicht  anschliefsen,  nach  welcher  die  Abtötung  bei  Sauerstoff- 
gegenwart ruscher  eintritt  als  in  sauerstoffarmer  Atmosphäre. 

Roux  (2^),  Duclaux  (i»),  Chmelewsky  H,  Billincs 
und  Peckham  (")  und  Kruse  (»«)  beobachteten  bei  Belich- 
tung von  Nährmedien  Veränderungen  der  letzteren  und  einzelne 
dieser  Autoren,  so  Kruse,  glaubten  diese  Veränderungen  der 
Nährmedien  wenigstens  zum  Teile  für  die  Keimtötung  durch 
licht  verantwortlich  machen  zu  können.  Dioudonne  (")  be- 
lichtet, d»Sk  hei  Belichtung  von  Agar  (nach  10  Minuten),  Gela- 
tme (nach  6  Stunden  in  Spuren),  sowie  von  Wasser  (nach 
2  Stunden  in  Spuren)  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet  wird  und 

1)  Fadarwolkea. 
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schliefst  aus  deiu  Umstand,  dafs  dieses  nur  bei  (ioironuart  von 
Sauerstoff   entsteht,    Bakterien  aber  bei  Sauerstoffmangel  der 
Licbteiinvirkung  nur  sehr  langsam  erliegen,  dafs  bei  der  Ab- 
tütung  der  Bakterien  juindestons  zum  Teil  das  Ho  Üo  beteiligt  ist. 
Bie       bestätigt  für  eine  Reihe  von  Nährsubstraten  diesen  Befund 
Dieudonnös,  da  aber  in  einer  anderen  Reihe  von  Substanzen 
keine  Wasserstoffbildung  stattfindet,  die  Bakterien  aber  in  solchen 
suspendiert  dennoch  dem  Lichte  rasch  erliegen,  glanbt  er  nicht, 
dab  die  Keime  dnrch  «nen  aolchen  Ozydatiouäprozels  vemicbtet 
weiden.  Endlich  berichten  Thiele  ond  Wolf  ("•),  dafe  bei 
der  BeKcbtung  der  verschiedensten  Nflhr-  ond  Suspensiousmedien 
keine  Bildung  von  H,  0,  stattfinde,  daher  die  licbtdesinfektion 
auch  nicht  auf  einem  Ozydationsprozefe  berohen  könne.  Auch 
mir  fiel  der  Nachweis  von  H,  0,  auf  Agar  nach  der  von  Dieu- 
donn^  angefahrten  Methode  stets  negativ  aus.  Nehmen  wir  aber 
an,  die  Bildung  von  Hg  O«  gehe  bei  Belichtung  von  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  wirklich  vor  sich,  so  wftro  es  nicht  ver- 
Btfindlicb,  warum  Bakterien  auf  Agar  und  Gelatine  gleich  rasch 
SU  gründe  gehen,  wenn  nach  Dieudonuö  auf  ersterem  bereits 
nach  10  Minuten,  auf  letzterer  erst  nach  5  Stunden  ^inuen  von 
Hj  O2  nachzuweisen  sindl    Ebenso  unverstiindiich  wäre  aucli 
das  Zugrundegehen  von  Bakterien  im  ausgetrockneten  Zustande 
unter  Lichtwirkung. 

Wenn  nun  auch  anzunelimen  ist,  dafs  die  bul^ierizide 
Wirkung  des  Lichtes  nicht  auf  einem  Oxydationsprozefs  beruht, 
bleibt  dennoch  die  Tatsache  vm  erklären,  wieso  die  Abtötuug  in 
einer  suuerstoffreichen  Atmosphäre  rascher  verläuft  als  bei  Saw 
Stoffmangel.  Nun  wissen  wir,  dafs  bei  fakultativen  Anaerobien 
—  und  dazu  gehören  die  meisten  pathogenen  Bakterien  —  das 
Wachstum  bei  Sauerstoffabschlufs  langsamer  verläuft  ^  }^ 
Gegenwart  des  Sauerstoffs.  Bs  könnte  daher  mOgüch  sein,  dab 
bei  unseren  Versuchen  bei  Sauerstoffgegenwart  eine  gesteigerte 
TeUungstendens  der  Mikroben  besteht  und  auf  diese  Weise  In- 
dividuen  von  geringerer  Resisten«  entstehen  (Besisten/  jngeiid 
Ucher  neuentotandener  Keime  vgl  Abscb.  4),  die  nun  der  Licht 
einwirkuDg  rascher  erUegen,  so  dals  der  Sauerstoff  zunächst 


g4        We  WlrkniiK  des  SonnenltohteB  Mf  patbogene  Baktm)«». 

nicht  eine  die  Bakterienleiber  zerstörende,  sondern  vielmehr «M 
aufbauende  Oxydation  veranlalst!  Bei  Versuchen  mit  ange- 
trockneten  Bakterien  —  die  wegen  der  der  Methode  anhaftenden 
Mängel  nicht  als  ganz,  znverlnssiger  Beweis  gelten  kOmien  — 
in  Sauerstoff-  resp.  Wasserötoiratniosi)bäro  verlief  die  Abtötui^; 
durch  Sonnenlicht  stets  gleich  rasch,  gleichgültig  ob  die 
Bakterien  unter  aeroben  oder  anaeroben  Bedingungen  gehalten 
wurden ,  ein  Umstand,  der  zur  Stütze  de«  ausgesprochenen  B^ 
klärungsversuclies  herangezogen  werden  könnte. 

Somit  beruht  die  Sonnen  desinfektion  von  Bak- 
terien nach  meiner  Überzeugung  nicht  auf  einem 
die  Bakterienzelle  des  truierenden  Oxydati  onsproiefs, 
und  ich  schliorse  mich  vielmehr  der  Ansicht  aller 
jener  an,  die  die  Wirkung  der  Lichtstrahlen  als  eine 
direkt  auf  das  Protoplasma  der  BakterienBoUen  ge- 
richtete Schädigung  erklären. 


18.  Phototaxls. 

Anläfslich  der  Besprechung  der  bakteriziden  Wirkung  <les 
Somienlichtes  als  Desinfektionsmittel  in  der  Natur,  besonders 
der  Flüsse,  sagt  A.  Fischer  (»S):  »In  der  freien  Natur  suchen 
alle  beweglichen  Bakterien,  die  in  fltissigeu  Medien  sus- 
pendiert sind,  die  ihnen  am  meisten  zusagende  Hellig- 
keit auf,  denn  sie  können  ja  schon  hinter  winzigen  Wasser- 
pflänzehen,  hinter  Schlammsplittern  reichlich  Schatten  findeu<. 
Er  legt  den  beweghchen  Bakterien  somit  eine  ireiwillige,  »inteu- 
diertec,  Orts  Veränderung  hei,  die  jene  zur  Erhaltung  ihres  Lebeus 
unternehmen. 

Phototaktische  Bewegungen  sind  uns  aus  den  Beob- 
achtungen Engelmanns  bei  Bact.  photom etri cum,  sowie 
aus  den  Experimenten  Winogradskys  und  Bejerinck  mit 
zu  den  Chrom atien  gehörigen  Mikroorganismen  bekannt. 
Nach  Fischer  würde  es  auch  Bakterien  mit  einer  photophobeu 
Bewegungatendena  geben  I 


Digitized  by  Coo^ 


Von  Dr.  Biehard  Wiemer. 


b-.- 


i 


Flg.  14 


Wenn  ich  auch  die  Anschuimiiir  teile,  dafs  schon  kleinste 

korpuskuläre  Elemente  den  Bakterien  einen  wirksamen  Scluitz 

vor  dem  Lichte  zu  bieten  vermögen,  so  können  wir  den  ersten 

Teil  der  These  Fischers  nur  als  eine  unbewiesene  Hypothese 

hinnehmen.     Um  Aufschlufs  über  diesen  Punkt  zu  erlaugen, 

stellte  ich  die  nachfolgenden  Versuche  an. 

Ein  Schenkel  eines  U  förmig  gebogeaen,dUnDwan- 
digen  Glaarohree  w  arde  mit  lichtand  vdiliang«iii  ^piw 
T«rkl«bt  (»X  während  der  sweile  Sebenkel  imvev^ 

hüllt  blieb.    Dieses  U-Rohr  wurde  bis  r.iir  Hulie,T.r, 
mit  einer  friachgewacheenen  Bouillon  Typhuskultur 
gefüllt   Gleichieitig  wurden  iwei  EprouTOtten,  wn 
walelMn  eine  in  der  oben  erwUmten  Weise  gegen 
das  Eindringen  von  Licht  geschützt  war,  mit  der 
selben  Typbasaufschwemmung  gefüllt   und  unter 
gleichen  Bediugangen  ale  Kontrollen  dem  Sonnen- 
Hebte  exponiert  Ana  beiden  Schenkeln  des  U  Rohrs  8o^vie  ans  den  beiden 
Eprouvetten  wurden  nach  bestimmten  Intervallen  mittels  einer  Plaünöse 
je  eine  Probe  entnommen  und  zti  ApargurBplattcn  verarbeitet. 

Nach  der  Ansicht  Fischers  müfsten  logischerweise 
höheren  Lichtintonsitaten  die  Bakterien  in  den  beschatteten 
Schenkel  übergewandert  sein,  um  daselbst  vor  den  achÄdlichen 
Lichtstrahlen  Schutz  zu  suchen ,  was  sich  nachtrÄgüch  bei  den 
Plattenzählungen  in  einem  Mi  fs Verhältnis  der  Keinwahlen  geltend 
machen  würde.  Zur  Kontrolle,  ob  nicht  eine  eventuelle  geringere 
Keimzahl  in  einem  der  Schenkel  einfach  anf  einer  Abtötnng 
der  Keime  durch  das  Licht  beruhe,  wurde  der  ParaUelversach 
mit  den  beiden  (getrennten)  Eprouvetten  angeeteltt. 

Beet  typhi.  
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Die  WlrkODg  d«e  SoniiMiUehteg  waf  pathogwe  Baklocimi. 


Zu  Versuch  99. 


 HeimiaMimi 


iichf. 


 «  kiEf^veife-^äimM. 

•••••  H  'ficht 


Flg.  Ift. 


In  dor  vor  lioht  geachütston  Eprouvette  war  während  der 
Versucbsdaner  ein  bedeutender  Anstieg  der  Keimmenge  (infolge 
Temperaturerhöhung!)  eingetreten,  wfthrend  in  der  nicht  ve^ 
klebten  Eprouvette  ein  merklicher  Abfall  der  Keimuhlen  sich 
einstellte.  Im  lichtgesohfltsten  Schenkel  des  U-rohres  fand  im 
grofsen  und  gansen  keine  Vermehrung  der  Keimaahl,  gegen 
Ende  des  Versuches  vielmehr  ein  leichtes  Abmnken  derselben 
statt.   Auffallend  ist  die  Übereinstimmung  der  Keimmengen  in 
den  beiden  Schenkeln  des  U-rohres;  einem  Abfall  in  dem  einen 
Schenkel  entspricht  ein  Abfall  im  »weiten,  einem  Anstieg  der 
Keimsahl  in  dem  einen  auch  ein  Anstieg  in  dem  andern  Schenkel  ( 
Daraus  geht  wohl  klar  hervor,  data  ein  Überwandern  von  Keimen 
aus  dem  sie  schädigenden  Lichte  in  den  Schatten  nicht  statt- 
findet, im  Gegenteil  müssen  wir  an  ein  Überwanden!  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  denken  als  von  Fischer  angenommen 
wurde.    Es  besteht  somit  nicht  eine  Photophobie, 
sondern  eine  Phototaxis. 

Die  Bewpjrlichkeit  der  Bazillen  nimmt  Wfthrend  der  Versuche 
zu,  offenbar  infolge  der  eintretenden  Temperaturerhöhung.  1» 
den  Proben  aus  den  behchteten  Enronvotten  resp.  in  dem  vor 
Licht  nicht  geschützten  Schenkel  des  U-rohres,  fielen  im 
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hängenden  Tropfen  neben  sehr  lebhaft  bewegUcheu  relativ  viele 
schlecht,  oder  unbewegliche  Bazillen  auf. 

Es  entsteht  die  Frage  wie  wir  dieses  Überwandern  deuten 
sollen,  ob  als  gewollte  Bewegung,  allerdings  in  entgegengesetzter 
Richtung  als  Fischer  annahm,  oder  als  [.assive  Bewegung  infolge 
physikalischer  Strömungen.  Ks  könnte  aber  aach  doreh  Ab« 
sterben  von  Keimen  im  belichteten  Schenkel  mehr  Nihimateiial 
frei  werden  und  dies  die  Ursache  für  das  Überwandem  von 
Keimen  in  diesen  Teil  der  Nährlösung  sdn.  Über  diese  letalere 
Möglichkeit  sollen  uns  Versuehe  Aofscfalttfe  geben,  bei  welcthen 
als  Aufsi^wenmiungsflfissigkttt  statt  Bouillon  eine  0,9%  Koch- 
sslslOsong  verwendet  wurde. 

Tersuch  104.    16.  VI,  1905. 
BacL  typhi.  Temperatur  der  KochsaUlösung  in  unverhfllUer  Epronvett©  =  M*, 
in  aehwan  verklebter  Epronvette  =  37»  C.  
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In  diesem  Versuch  fällt  eme  VerinehrungsmögUchkeit  der 
Keime  weg.  Abermals  findet  eine  »emUche  Überdnstimmung 
der  Keim/.ahlon  in  den  beiden  Schenkeln  deeÜ-rohres  statt, 
dafs  wir  an  einen  Austausch  der  Keime  in  den  beiden  Partien 
mit  der  Richtung  von  Dunkel  nach  Licht  denken  müssen 
Nachdem  keine  Vermehrung  stattfindet,  kann  dieser  Ausgleich 
der  Keimmengen  in  den  beiden  Schenkeln  des  U  roh  res  nicht 
auf  dem  Aufimchen  von  disponiblem  Nährmaterial  beruhen. 

1}  Leichter  Dunst. 
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Um  die  beiden  anderen  Möglirhkeiten  —  freiwilliges,  allerflingä 
höchst  un'Mveckmäfsiges,  Znstreben  zum  Licht  oder  passives  Mit- 
gerissen \v  erden  durch  Strömungen  —  entscheiden  zu  können, 
wiederholte  ich  dieselben  Versuche  mit  einem  unbeweglichen 
Bakterium  (Staphylococcus  pyog.  aureus).  Das  Ergebnis  WW 
dasselbe  wie  bei  den  Versuchen  mit  Typhusbazillou. 

Wir  können  daher  sagen,  dafs  Bakterien,  in  FlttSlig- 
keiteu  suspendiert,  innerhalb  eines  geschlossenen 
Raumes  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausge* 
setzt,  nicht  vor  dem  für  sie  schädlichen  Lichte  an 
einen   dunklen  Ort   fliehen,  um  sich  daselbst  TOr 
den  Strahlen  zu  schützen,  sondern  dafs  sich  viel- 
mehr die  Keime  in  der  Flüssigkeit  stets  gleichmÄlsig 
verteilen,  d.h.  von  dem  lichtgeschfltaten  Orte  an  den 
beleuchteten  wandern.    Diese  Wanderang  ist  nicht 
als  eine  aktive,  intendierte,  sondern  vielmehr  als 
einepassive,  wahrscheinlich  durch  physikalische 
Momente  bedingte  Bewegung  anzusehen. 

19.  Die  Bedeutung  der  Sonnendesinfektion  in  der  Natur. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  möge  noch  die  Bedeutung  der 
Sonnendesinfektion  in  der  Natur  einer  £iOrterung  unterzogen 
werden.  Wir  haben  gesehen,  dafs  mannigfache  Umstünde  die 
Lichtwirkung   auf  Bakterien  beschleunigen   resp.  venOgem 
können,  dafs  angetrocknete  Bakterien  im  allgemeinen  weniger 
resistent  sind  als  Keime  im  feuchten  Zustande,  dab  Bakterien, 
im  >Hungenastandec  bestrahlt,  viel  rascher  absterben,  als  wenn 
ihnen  die  Assimilationsmöglichkeit  geboten  ist,  dafo  höhere  Luft 
temperaturen  die  Lichtwirkung  beschleunigen,  sowie  dafs  Bäk 
terien  aus  diesem  Grande  auch  in  der  Luft  suspendiert  sieb 
langer  halten,  als  wenn  sie  auf  einer  die  WSrme  absorbierenden 
Unterlage  (Pflaster  usw.)  aufliegen,  vorausgesetst  natürlich,  dafs 
sie  nicht  am  Boden  durch  schütsende  Decken  (Stoub,  Kot  usw.) 
vor  direkter  Bestrahlung  bewahrt  werden.    Ferner  haben  wir 
erfahren,  data  die  Keime  bei  höherem  Feuchtigkeitsgebalt  der 
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Atmosphäre  langsamer  zugrunde  gehen  nls  in  trockener 
Luft,  sowie  dafs  die  alisohite  Ahtötung  im  gesamten  Tageshcht 
selbst  bei  dem  sehr  resistenten  .Sta[)liylocoecus  pyog.  aureus 
innerhalb  kürzerer  Zeit  (2 — 2'/2  Stunden)  eintritt,  als  die  tägliche 
Dauer  der  direkten  Sonnenstrahlung  im  allgemeinen  (Frühjahr, 
Sommer  und  Frühherhst)  beträgt.  Endlich  sahen  wir  noch, 
dafs  auch  relativ  geringe  LiciUintensitäten  und  selbst  solche 
Intensitäten,  wie  sie  dem  diffusen  Lichte  zukommen,  deutliche 
bakterizide  Kraft  besitzen,  dafs  aucli  sehr  niedrige  Intensitäten 
Bakterien  derart  schädigen  können,  dafs  eine  nachfolgende 
kräftigere  Sonnenstrahlung  eine  gesteigerte  bakterizide  Wirkung 
ausltet,  und  dafs  auch  zeitlich  getrennte  Bettrahlungen  sich  in 
ihrer  Wirkung  sumimereD.  Schon  dea  Oftem  habe  ich  hervor* 
gehoben,  dafs  die  Bakterien  sieh  bei  unseren  Versuchen  unter 
weit  günstigeren  Bedingungen  banden  als  in  der  Natur,  da  ja 
«ine  Reihe  dieser  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  begleiten- 
den Momente  in  der  Natur  in  wechsehider  Kombination  die 
ohnedies  bedeutende  bakterizide  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
untenttttien.  Wir  mQssen  daher  dem  Sonnenlichte  in 
der  freien  Natur  eine  ganz  betrftchtliohe  desinfi- 
zierende Wirkung  einr&umen. 

In  der  nadifolgenden  Knnre  wA  die  mittlere  LiehtintenaiMt  and  SonDen- 
Bcheinrliuier  innerhalb  der  einteliien  Monete  eines  Jahree  ämtün  die  jeweilige 
ÜooDonbölie  veranachaulichL 


Klg.  16. 

Diese  desinfizierende  Wirkung  des  Sonnenlichtes  wird  sich 
aber  vornehmlich  in  den  Sommermonaten  sowie  im  Frühjahr 
uud  Frühherbst  (siehe  vorstehende  Kurve  der  LichtintensitMen 
w&hreud  des  Jahres)  bei  hoher  Lichtintensität  und  hoher  Aulsen- 
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temperatur  geltend  machen,  während  im  SpätherbBt,  Winter  und 
in    der    Übergangszeit    vom    Winter  «im    Prtthjahr  (Schnw- 
schmelx.e]  die  Bakterien  den  geringsten  Schädigungen  aiUgeMlst 
sind    Die  Temperaturen  sind  in  jenen  Zeiten  niedrig,  atoo  ftr 
die  Hrhaltung  der  Keime  günstig.   Die  Lichtmteiiait&ten  Bind 
ebenfalls  sehr  gering,  werden  daher  anch  nnr  eine  geringe  od« 
sogar  überhaupt  keine  Schädigung  der  Bakterien  Teruraachen. 
Neben  diesen  für  das  Bakterienleben  günstigen  Bedingung^ 
findet  m  diesen  Jahreeaeiten  infolge  häufiger  Nebel  und  aonatiger 
Niederschläge  meist  eine  starke  Überladung  der  Atmosphlie  mit 
Wasserdampf  sUtt,  wodurch  abermals  eine  Abechwtehung  der 
XU  diesen  Zeiten  ohnehin  geringen  liohtintensitäten  (vgl.  Abschn.  6) 
bedingt  wird.    Infolge  des  höheren  Peuohtigkdtsgehaltes  der 
Luft  werden  aber  die  Keime  auch  Itoger  in  der  Luft  schwebend 
erhalten  (4—6  Stunden)  i). 

Werden  aber  Keime  in  ihrer  Lebensenergie  wenig 
oder  gar  nicht  geschädigt  und  bleiben  dieselben 
langeZeit  in  der  Luft  schwebend,  soistauch  die  In 
fektionsmöglichkeit  während  dieser  Zeiten  (Spät- 
herbst bisFrühiahr)eine  grofse.  Und  in  der  Tat  finden 
wir  auch  während  dieser  Monate  das  gehäufte  Auftreten  von  Erkran- 
kungen, der  Beapirationsorgane.  resp.  von  Erkrankungen  bei  welchen 
die  Infektion  auf  dem  Wege  des  Respirationstraktes  sUttfindet  -) 
Ebenso  wie  die genannl»n  meteorologischen  Faktoren  wälirend 
eines  Jahres  schwanken,  finden  auch  während  der  verscliiedenen 
Jahre  solche  oft  sehr  bedeutenden  Unterschiede  statt  (vgl.  Abschn.  1) 
Waren  schon  Berger  (»«)  und  Ruhemann  (•>•  ^)  bestrebt  das 
Auftreten   von   Epidemien  resp.   Pandemien   mit  derartigen 
Verhaltnissen  in  Zusammenhang  zu  bringen  (Ruhemaun,  In- 
flnensaepidemie  1889),  so  ist  es  höchst  auffallend,  dafs  abermals 
in  den  Jahren  1904/06  bei  reichlichem  Nebel  im  Herbst  und 
Winter   ungemein   geringe    Lichtiutensitäten    herrschten  (vgl- 
Abschn.  1)  und  gerade  in  diesen  Jahren  die  letaten  Meningittf- 
epidemieu  mit  aller  Kraft  einsetzten  1. 


1)  vgl.  Flügge(^p»»),  H«tchi8on(»^ 

2)  vgl  Behren  •("■). 


Digitized  b; 


Von  l)r.  Riebaid  Wienier. 


91 


Finden  wir  nun,  dafs  innerhalb  des  Jahres 
die  Zahl  jener  Erkrankungen,  die  auf  dem  Wege 
des  Respirationstraktes  entstehen,  gerade  wäh- 
rend jener  Monate  am  stärksten  ansteigt  wäh- 
rend welcher  die  Liclitintensität  enorm  sinkt, 
diese  Erkrankungen  mit  dem  Zunehmen  der 
Lichtintensitäten  (vgl.  Kurve  auf  S.  8'J)  im  Sommer 
wieder  stark  abnehmen,  finden  wir  weiter,  dals 
das  Auftreten  gewisser  Epidemien  (Influensa, 
Meningitis)  meist  in  Jahre  fällt,  während  welcher 
die  Lichtintensitäten  besonders  gering  waren,  so 
werden  wir  einen  Zusammenbang  von  Epidemie  und 
Lichtdesinfektion  nicht  von  der  Hand  weisen 
können. 

Den  Ausgangspunkt  fflr  die  Infektion  bildet  dabei  stets  der 
Mensch  als  natflrlicher  Basillentrflgar.  Wissen  wir  doch,  dafs 
Inflnensabazillen  sich  lange  Zeit  in  phtbisisehen  Kavernen  lebens- 
fttbig  erhalten,  sowie  daft  Meningokokken  gelegentlich  im  Nasen- 
sekret Gesunder  angetroffen  werden.  Ist  nun  die  Luftfeuchtig- 
keit grob,  die  Lichtintensit&t  gering,  so  werden  solche  verspritzte 
Keime  (die  flberdies  gegen  aulsere  Schädigungen  sehr  empfind- 
Ueh  sind)  einerseits  längere  Zeit  lebensfähig  bleiben,  anderseiU 
aber  auch  l&ngere  Zeit  in  der  Luft  frei  schweben,  wodurch  eine 
Obertngung auf  ^en  neuen  Bazillenträger  erleichtert  wird.  Damit 
ist  aber,  wie  ich  betonen  will,  der  Vorgang  der  Infektion  noch 
mvhi  vollständig  erklärt,  da  ja  auch  im  infizierten  Individuum 
Veränderungen  vor  sich  gehen  müssen,  durch  welche  das  Ein- 
dringen von  Keimen  in  das  Gewebe  ermögliclit  wird.  Ob  aber 
nicht  der  menschliche  Organismus  gerade  durch  solche  klimatische 
Bedingungen,  wie  sie  besonders  in  den  in  Rede  sleheii.ien 
Jahreszeiten  herrschen,  für  die  Auslösung  einer  Infektion  disponiert 
wird  (Erkältung  im  weitesten  Sinne),  ist  eine  Frage,  die  einer 
Berücksichtigung  wert  ist.  Dazu  kommt  noch,  dafs  Keime,  die 
von  einem  erkrankten  Tiidividuam  versprengt  werden,  m  Ana- 
logie mit  der  Virulen7,steigerun<:  von  Bakterien  durch  Tler^ 
passage  ebenfalls  eine  Steigerung  ihrer  Vitalität  und  Virulens 
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erfahren  haben  dürften  und  dadurch  neuerdings  eine  erhübte  1 
Infektionpmöglichkeit  bedingen. 

Endlich  spricht  auch  das  {.eriodische  Auftreten  von  Epide- 
mien (Influenza  z.  B.)  nicht  gegen  sondern  eher  für  008818 
Annahme,  da  ja  avich  in  der  Natur  eine  gewisse  periodiad» 
Wiederkehr  von  abnormen  meteorologischen  Zuständen  beobachtet 
wird. 

20.  Rotunift: 

1.  Die  Keimmenge  hat  auf  den  zeitlichen  Verlauf  der  Ab- 
tötung  von  Bakterien  durch  das  Licht  kdnen  ESnflub; 
vielmehr  tritt  die  absolute  Abtötung  bei  veiechiedener 
Keimzalil  gleichzeitig  ein. 

2.  Innerhalb  verschieden  dichter  Keimmengen  findet  ein 
proportionales  Absterben  der  Keime  statt,  welches  ad 
dem  variierenden  Resistenzgrad  der  einselnen  Individuen 
beruht. 

3.  Diese  wechselnde  Bosistenz  ist  (an  mindest  »um  Teile) 
von  dem  Alter  der  Keime  abhängig. 

4.  IMe  höchste  Resistenz  gegenöber  dem  Lichte  erlangen 
Bakterien  im  Alter  von  7—20  Stunden  und  diese  scheint 
durch  mehrere  Tage  unvermindert  erhalten  so  bleiben, 
um  dann  wieder  absunehmen. 

b,  Bakterien  sind  gegen  licht  im  trockenen  Zustande 
weniger  renstent  ala  im  feuchten.  Die  Beaistens  ist  von 
dem  Medium,  in  welchem  die  Bakterien  eintrocknen,  ab 
hingig. 

6.  Bei  höherer  Luftfeuditigkeit  sterben  Bakterien  langsamer 
ab  als  bei  geringem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmospb&re 
Dieeee  langsamere  Absterben  dürfte  mit  einer  stärkeren 
Absorption  der  Sonnenstrahlen  in  der  Atmospbftre  zu 
sammensubftDgen. 

7.  Werden  Bakterien  im  feuchten  Zustande  dem  Sonnen 
lichte  exponiert  und  finden  sie  nicht  die  Möglichkeit 
N&hrstoffe  zu  assimilieren,  so  erliegen  sie  i-ascher  der 
Lichteinwirkuug  als  bei  ermöglichter  Nahrungssuluhr. 
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8.  Alle  Teile  des  Soiiiiens])ektrunis  besitzen  bakterizide 
Wirkung,  sowobl  die  yiolitbaren  Strahlen  ei n s c b  1  i e fs- 
lich  den  roten  als  auch  die  unsichtbaren  Strulilen. 

9.  Unter  den  unsichtbaren  Strahlen  wirken  nicht  allein  die 
ultravioletten  sondern  auch  die  ultraroten  Strahlen 
bakterientötend. 

10.  Die  ultraroten  Strahlen  stehen  den  kurzwelligen  Strahlen 
an  bakterizider  Kraft  nicht  nur  nicht  nach,  sondern 
scheinen  dieselben  sogar  zu  ttbertrefiEen. 

IL  Die  stärkste  Wirkung  kommt  dem  unserlegten  Lichte  su. 

12.  Aueh  künstlich  erzeugte  langwellige  Strahlen  yernichten 
Bakterien«  ohne  dafs  die  AbtOtung  der  Keime  auf  einer 
sdiKdigenden  Temperaturerhöhung  beruht. 

13.  Die  begleitende  Lufttemperatur  beeinflufst  in  hohem 
Ma&e  die  Wirkung  des  Lichtes.  Hohe  Aufsentemperaturen 
unterstatzen,  niedrige  Aufsentemperaturen  mildem  die 
bakterizide  Kraft  des  Sonnenlichtes. 

14.  Infolge  des  Einflusses  der  die  Bakterien  umgebenden 
Temperatur  auf  den  Abtötungsprozefs  durch  das  Licht 
verhalten  sich  Bakterien,  in  der  Luft  exponiert,  resistenter 
als  Bakterien,  die  auf  einer  testen,  Wftrme  absorbierenden 
Unteriage  aufliegen. 

15.  Bei  intermittierender  Bestrahlung  ist  der  Bifekt  gleich 
der  Summe  der  Bestrahlungsseiten. 

16.  Die  Wirkung  des  Lichtes  setzt  mit  dem  Moment  der 
Bestrahlung  ein  und  hört  in  gleicher  Weise  mit  dem 
Moment  des  Aussetzens  der  Bestrahlung  auf. 

17.  Auch  sehr  kurz  dauernde  Bestrahlungszeiten  bei  inter 
mittierender  Bestrahlung  (von  huudertstel  Sekunden)  ver 
Ursachen  eine  Schädigung  der  Bakterien. 

18.  Die  (  liennsche  Leistungsfähigkeit  der  Bakterien  (Gelatine. 
Verflüssigung,  Schwefelwasserstotlbildung,  Zuckerw- 
gärung,  Trimethylaminbildung)  wird  durch  das  Licht 
nicht  geschwächt. 
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19.  Die  Virulenz  bleibt  (bei  Bac.  pneumoniae)  bis  «ur  voll-  ^ 
ständigen   Vernichtung   der   BakterienMlle  durch  das  • 

Sonnenlicht  erlmlten. 

20.  Die  verr^ciiiodenen  Gruppen  i)atliogener  Bakterien  basitMü 
einen  wechselnden  Kesistenzgrad  gegenüber  dem  Licht. 

21.  Normaler  Weise  in  der  freien  Natur  lebende  Spaltjalze 
(Luftkeime)  werden  durch  das  Sonnenlicht  nicht  ge- 
schädigt. 

22.  Die  Wirkung  des  gesamten  Tageslichtes  ist  stärker  als 
die  des  direkten  Sonnenlichtes  und  setzt  sich  aus  der 
Wirkung  des  direkten  Sonnenlichtes  und  des  diffusen  ^ 
Tageslichtes  xusamraen. 

23.  Die  bakterizide  Wirkung  des  Sonnenlichtes  hängt  in 
erster  Linie  von  der  Lichtintensität  ab,  \vobei  es  gleicb- 
gültig  ist,  ob  direktes  Suiinonlicht  oder  aber  reflektierte 
Strahlen  (diffuses  Tageslicht)  auf  die  Bakterien  treffen. 

24.  Auch  geringe  Lichtinteusi täten  haben  bei  der  Sonnen- 
desinfektion eine  Bedeutung,  da  höhere  Lichtintensiläten 
Bakterien,  die  vorher  der  Einwirkung  niedriger  Intensi- 
tftteten  ausgesetzt  waren,  viel  rascher  als  vorher  unbe- 
strahlte  Bakterien  zerstören. 

25.  Die  Bakterien,  auch  die  beweglichen  Arten,  haben  in 
flüssigen  Medien  nicht  die  Eigenschaft,  der  für  sie  ver- 
derblichen Lichteinwirkung  zu  entfliehen;  vielmehr  streben 
sie  dem  Lichte  KU. 

26.  Dieses  Zustreben  zum  Lichte  (Phototaxis)  ist  nicht  als 
eine  »gewoUtec  Ortsveränderung  anzusehen,  sondeni 
scheint  vielmehr  durch  physikalische  Strömungen  bediugt 
zu  sein. 

27.  Die  Abtötung  von  Bakterien  durch  das  Licht  verläuft 
bei  Sauerstoffgegenwart  rascher  als  in  sauerstoffreier  At 
mosphäre. 

28.  Die  desinfizierende  Wirkung  des  Sonnenlichtes  beruht 
auf  einer  direkt  auf  das  Protoplasma  der  Bakterienzelle 
gerichteten  Schädigung. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Biehaid  Wianor. 


95 


29.  Die  Sonnendesinfektion  kommt  in  unseren  Wohnräumen 
gar  nicht  oder  nur  in  UDteigeordnetem  Malse  zur  Wir- 
kung. 

30.  In  der  freien  Natur  spielt  die  Sonuendesinfektiou  eine 
Dicht  zu  unterschätzende  Rolle. 

31.  Du  Auftreten  von  sporadischen  alt  auch  von  «pide* 
misehen  Erkrankungen,  für  welche  der  Respirationstrakt 
als  Eintrittspforte  dient,  seheint  mit  der  Sonnendesinfek» 
tion  in  engem  Zusammenhang  su  stehen. 


Nachtrag. 

Zu  Absch.  14,  S.  71.  Diese  Ansicht  wird  auch  durch  die 
Untersuchungen  M.  Martins'),  die  nach  Abschlufs  meiner 
Arbeit  veröffentlicht  wurden,  bestätigt.  Martin  berichtet  näm* 
lieh,  dals  in  den  Tropen  eine  gewisse  Bakterienaimut  hinsidit» 
lidi  der  pathogenen  Arten  bestehe»  wdche  auf  derbakterien- 
totenden  Wirkung  der  Sonne  beruhe,  wfthrend  eine  Zahl  nicht- 
pathogener  Keime  durch  die  Sonne  unbeeinflufst  bleiben. 

')  Max  Martin,  Studien  Ober  den  Einfliifs  der  TropOIMOnne  OOf 
pathog.  Bakterien.   Mfincb.  med.  Wochenacbr.  Id06,  Nr.  61, 
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Experimentelle  Dntersncliuiigen  ftber  die  Wirkung  der 

Tetanusbazillen  und  ihrer  Ciifte  vom  Magendarmtraktns 

aus. 

Von 

Dr.  MarkuB  Babinowitflob. 

(Aus  dem  königl.  Hygienischen  Institut  der  UniverrifllBorWn.  DirekUnr:  Oeh. 
Hedliiiialnt  P»1L  Dr.  M.  Babnor.) 

Einleitung. 

Je  mehr  unsere  Kenntnisse  über  das  Wesen  und  die  ver- 
sehiedenen  EigenBchaften  der  Bakterien  sich  häufen,  um  so  deut- 
licher tritt  zutage,  von  welch  grofser  Bedeutun<i  die  Erfor- 
schung der  Art  und  Weise  der  Beeinflussung  dieser  Besonder- 
heiten sein  kann. 

Und  dafs  die  verschiedensten  Eigenschaften  der  Bakterien 
nicht  etwas  Konstantes,  sondern  etwas  mehr  oder  weniger  leicht 
Veränderliches  ist,  das  ist  wiederholt  von  'vielen  Forschern  für 
die  meisten  Bakterien  direkt  experimentell  nachgewiesen  worden, 
und  fortwilhrend  wurden  immer  neue  Beweise  dafür  geliefert. . 

Solche  Beweise  wurden  für  die  morphologischen  und  kultu- 
rellen Rigeuiümlichkeiten  der  Bakterien  gehefert,  aber  besonders 
zahlreich  sind  die  über  ihre  pathogene  Natur  gemachten  Er- 
fahrungen, da  auf  diese  hauptsächlich  die  meisten  PoMcher  ihre 
Aufmerksamkeit  gelenkt  haben.  ■  ' 

Schon  vor  25  Jahren  hat  Koch*)  darauf  hingewiesen,. dafe 
die  PalhogenitÄt  der  Bakterien  und  ihre  Infektionstttchtij^eit  von 

1)  Mittoilnngen  des  Kaiserl.  üesiindheitHamt««,  Bd.  1.  ^ 
Aitthiv  tür  Uygients.   Bd.  LXI. 
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104  Bxper.  ünt«.«ckongen  «.  d.WirkD«g  d.  l«.no.»«.lUeii  a.  ihrer  Gifte  elc 
vcrschiodenen  Umständen  abhängig  und  streng  voneinand«  TO 
trennen  sind,  denn:  .Die  Eigenachaften  pathogen  und  infÄtlö» 
decken  sich  nicht,  und  wenn  ein  PMa«t  als  pathogen  erkannt 
ist,  dann  mufs  aufserdem  noch  experimentell  beatimmt  WMden. 
ob  er  zugleich  übertragbar  ist  oder  nicht....  AUmBWi^W 
indes  die  Erfahrung  gelehrt,  dafe  «  durchaoa  nicht  g^^J^ 
ist  weUhe  TiorspezieazudenlnfektionaveisucheiigewÄhltinid, 

und  dafs  überdies  die  Art  und  Weise  der  Übertragung  wa 
gröf^tem  Einäufs  auf  das  GaUngen  des  Erparimentes  laU  üw» 
einige  Zeilen  weiter  fügt  Koch  noch  hiiuwi:  »Sehr  merkwflidig 
ist  in  dieser  Beziehung  auch  das  verschiedene  Verhalten  von 
Tieren  derselben  Gattung,  aber  von  verschiedenem  Alter  * ) 

Dafs  auch  die  Rasse  der  Tiere,  ihre  individuellen  Be 
Sonderheiten,  wie  awdi  der  Kfthrbodeji,  auf  dem  die  Keime 
gesichtet  werden,  und  deren  Menge  entacheidend  für  den  ^y^s■ 
gang  der  Infektion  sem  können,  hat  Koch  in  derselben  Arbeit 


Die  späteren  BrWirungen  haben  gelehrt,  dafe  alle  diese  von 
Koch  au^estelUeo  Sfttae  fto  fast  aUe  pathogenen  Keime  zutreffend 
sind,  dab  aber  außerdem  noch  viele  andere  Bedingungen  in 
gleicher  Weise  ihre  Pathegeoittt  und  Infektionstüchtigkeit  be 
dnflussen  können. 

Dies  kann  audi  nicht  wundemebmen,  denn: 
»In  den  Kiankheitaerregem  haben  wir<,   wie  Flügge 
sagt.  >genau  genommen  niemals  die  einmge  ausreichende  Or 
Sache  der  Infektionskrankheiten  su  sehen,  sondern  letztere  eut 
wickelt  sich  erst  aus  dem  Zusammenwirken  der  Krankheits 
enegsr  und  eines  für  dessen  Entwicklung  günstigen  Substrats, 
eines  »empfanglichen«  oder  für  die  Erkrankung  »disponierten« 
Organismus  (Organs)«.'^) 

Und  in  der  Tat  wissen  wir  jetzt,  dafs  die  pathogenen  Keim» 
in  den  für  sie  empfänglichen  Organismus  eindringen  und  10 
dessen  Organen  haften  l>leiben  können,  ohne  irgend  welche  na 
weisbace   krankhafte   Erscheinungen   hervorzurufen,   was  vW* 

1)  H.  R.  0.,  R.  16  (tnoinc  KnrBivschrift). 

2)  Gmndrifs  der  Hygiene,  m2,  S,  68». 
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Rubner^)  als  »Invasion«  im  Gegensatz  zu  der  Infektion 
bezeichnet  worden  ist.  Endlich  hat  mun  noch  die  Erfahrung 
gemacht,  dafs  der  pathogene  und  infektionstüchtige  Keim,  selbst 
unter  den  natürlichen  Verhältnissen,  seine  PathogeniUlt  für  die- 
selbe empfÄnghche  Tierspezies  cinbüfsen  oder  sogar  ganz  ver- 
lieren kann,  und  darauf  hat  man  auch  künstlich  die  Pathogenität 
der  Bakterien  zu  verändern  gelernt.  »Die  Infektionserreger 
scheinen  schon  unter  natürlichen  Verhältnissen c,  sagt  dtfdber 
Kruse  »sehr  erhebliche  Schwankungen  ihr«r  Viralen«  m  er- 
leiden  Unter  künstlichen  Bedingungen  sind  bei  fast  allen 

Infektionserregern  Viralenssschwankungen  naohgewieeen  worden. 
Dieselben  bewegen  sich  in  zwei  Richtungen:  es  gelingt  entweder 
Absefawiebangen  oder'Verstftrknngen  der  Viralens  zu  endelen.c«) 
Und  von  den  vielen  Bedingungen,  die  die  Viralens  der  Bakterien 
beeinflossen  oder  ganz  veraichten  können,  hat  die  Whrkung  des 
Msgeos  und  sdner  Säfte  auf  die  per  os  eingedrangenen  oder 
eingebrachten  Keime  sehr  früh  die  Aufmerksamkeit  der  Fondher 
geweckt 

So  hat  C.  V.  Nftgeli  schon  im  Jahre  1877  geschrieben: 
»Die  Spaltpilse  mnd  gegen  Säuren  viel  empfindlicher  als 
die  Sprofs-  und  Schimmelpilze:  aie  vermehren  sich  in  den 
normalen  sauren  Flüssigkeiten  des  Magens  nicht  oder  nur  spär- 
lieh  und  bleiben  auch  den  normalen  chemischen  Umsetzungen 
gegenftber  durchaus  unwirksam.  Anders  gestaltet  sich  das  Ver 
halten  in  einem  liCagen,  welcher  durch  krankhafte  Affektion 
einen  wenig  sauren  oder  neutralen  Inhalt  besitzt.  Hier  tindeu 
die  Spaltpilze  «in  günstiges  Feld  für  ihre  Vermehrung  und 
Tätigkeit.»») 

Zu  diesen  Beobachtungen  hat  Koch  noch  neue  mitgeteilt 
und  in  folgender  Weise  erklärt: 

»Dafs  die  Infektion  vom  Darrokanal  aus  wohl  möglich  ist, 
beweisen  schon  die  häufigen  Fälle  von  sekundärer  Danirfaber- 
kalose  der  Phthysiker,  welche  auf  die  Infeküon  durch  die  ve^ 

1)  Lebrbveli  der  Hygiene,  1908. 

2)  Mikroorganismen  von  Flügge,  1876,  8.299- 

8)  Die  niederen  Pilse,  1877,  8. 49.  ^« 
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schluckten  Sputu  zurückgeführt  werden  müssen, 
ist  es  allerdings,  dafs.  obwohl  anzunehmen  ist,  dafs  wn  Jeä« 
Phthvsiker  mehr  oder  sveuiger  von  baziUeuhaltigem 
Lunge  verschluckt,  doch  nicht  bei  allen  Darmgesdiwüie  g^fonden 
werden     Ich  erklare  mir  dies  in  folgender  Weise:  ewtoM 
scheint  der  Darm  an  tmd  für  sich  für  die  langsam  waohMndflll 
Tuberkell>a/illen    einen    noch    ungünstigeren  Angri&pnn»  M 
bieten  als  die  Lunge.    Dann  haben  aber  femer  die  FatteWDgJ- 
versuche  mit  Mil/.brandluiziUen  und  deren  Sporen  gfllebrt,  daB 
Milzbrandbazillen,  welche  keine  Sporen  haben,  im  Mag»  »«^ 
stört  werden,  während  die  Sporen  dieser  BaaiUen  den  Magen 
unschädlich  zu  passieren  vermögen.»)« 

Und  bei  den  Untersuchungen  über  den  MiUbrandbiaUiiB. 
die  Koch  zusammen  mit  Gaffky  und  Löf f  1er  ansteUte.  hat« 
noch  liinzugefügt,  dab:  , 
»Mihbrandsporen  im  Magen  dee  Hammels  nicht  zugnmfl« 
gehen,  im  Darm  answachsen,  durch  die  unverletste  Scbleim- 
haut  des  Dannkanals  in  die  Gewebe  eindringen  und  auf  *«» 
Weise  eine  achneUe  tödliche  Infektion  herbeiaufOhren  vermögen  •  i 
Die  nachtiftgUch  wiederholt  yon  den  verschiedenen  Forschem 
mit  den  verschiedensten   pathogenen  Keimen  ausgeführten 
Pütlerungsversuche  haben  gelehrt,  dafo  fast  sämüiche  Versuchs 
tiere  auf  die  Fütterung  achwach  und  oft  in  ganz  eigentümlicher 
Weise  reagieren,  oder  sogar  sich  gans  refraktär  verhalten,  währe« 
sie  gegenüber  einer  Injektion  von  denselben  Keimen  sehr  emp- 
ftaglich  sind.    Und  dab  auch  die  Kaltblüter  in  gleicher  Weise 
gegenüber  einer  Fütterung  von  pathogenen  Bakterien  sich  ver^ 
halten,  folgt  aus  den  Versuchen  an  FWachen  vonLubarsch  ud 
Mayr,  mit  denen  die  Autoren  nachgewiesen  haben,  dals 

»Weder  die  Pike  der  menschlichen,  noch  der  BUndschleichen^ 
tuberkulöse  vom  Mi«endarmtiaktus  aus  in  die  innereu  Organe 
etndrin^n.«*) 

1)  Mitteilungen  des  Kaiserl.  QesuDÜlieitaamtese,  Bd.  II.  S.  81. 
3)  Ebenda,  8. 168.  . 
3)  Arbeiten  aus  der  pathul.  anfttom.  Abtoilung  dU  KlL  Hyg»«"» 
Institutes  zn  Posen,  1901,  8.  147. 
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Selbstverständlich  verhalten  sich  auch  dieser  Int'ektionsart 
gegenüber  die  verschiedenen  Tiere,  je  nach  der  Spezies  und  nach 
der  Art  des  Infektionserregers  «^anz  verschieden.  Aufserdem 
können  verschiedene  beim  Jnfektionsversuch  angewandte  Kunst- 
griffe die  Infektion  unterti^tützen,  wie  folgende  gesammelten  Er- 
fahrungen es  beweisen  können. 

Beim  Milzbrand  gelingt  es,  wie  C.  Fränkel,  Sobern- 
heim und  Nikolsky^)  nachgewiesen  haben,  die  empfänglicheo 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  durch  Verfütterung  grolser 
Sporenmengen  zu  infizieren,  während  die  hcwhempfänglichen 
weifsen  Mäuse  nach  Koch  und  Korkunoff^  durch  Ffltterang 
uicbt  ZM  infizieren  sind.  Korkunoff  and  Grookshank  haben 
aber  dabei  noch  berrorgehobent  dab  bei  der  Fütterung  die 
Sporen  von  anderen  Stellen  (Mund-Raohenechleimhaat,  TonsiUen) 
aufgenommen  werd«i  können.  Die  mit  Diphtheriebaxillen 
von  Beck  und  LOffler*)  an  Kaninchen  nnd  Meer8chwein<^en 
auBgefOhrten  Fatterangsyersache  sind  negatav  ausgefallen. 

fiSne  Tom  gesunden  Darmkanal  ausgehende  Infektion  mit 
den  Baiillen  des  Malignen  Ödems  erscheint  nach  Jensen«) 
eis  höchst  unwahrscheinlidi  schon  aus  dem  Grande,  dafs  man 
bei  den  Fflansenfressem  reg^hnälsig  ödembaallen  im  Dsrm- 
inbalte  findet. 

»Anderseitst,  fflgt  aber  Jensen  himni,  »läftt  sich  die 
Möglichkeit  nicht  bestreiten,  dafo  eine  ESnwanderong  vorkommen 
kann,  wenn  der  Darm  sich  vorher  im  krankhaften  Zustande 
befindet«»)  Auf  derartige  als  gelungene  Versuche  weist  der 
Autor  auf  die  von  Menereul  hin,  in  denen  die  zuerst  mit 
Alkohol  und  nachher  mit  Ödembaaillen  gefütterten  Kaninchen 
mngingen. 

Bei  der  Vwfatlerong  des  Bac.  Botulinus,  der  nach  emer 
subkutanen  Einspritsung  von  0,0003-0.001  ccm  Kauinclien  in 

1)  Kolle-Waeaermana«  Handbuch  der  Pfttb. Mlkiooi».,  Bd. ?,  B.  1. 

2)  Ebenda. 
^  ElMBda»  B.  764. 

4)  Ebenda,  S.  619. 

5)  Ebenda,  S.  630. 
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36-48  Std.  tötet,  sind  Dosen  von  5-10  ccm  per  08  flfalgeßlllrt  | 
innerhalb  48  Stunden  noch  nicht  sicher  tfldHoh.    OR  tritt  im  , 
letzten  Falle  zuerst  Kachexie  und  erst  DEOfa  Wochen  der  Tod  ' 
ein.  Dagegen  verenden  die  Meerschweinchen  nach  8ubkutao«In-  | 
jektion  "von  O.CKWOl  bis  0,00G05  in  3-4  Tagen  und  veihlleii  bei 
noch  kleineren  Dosen  einer  Kachexie,  während  sie  nachdem 
Genufs  von  1-2  Tropfen  BouiUonkoltur  iimerbalb  24-3«8tundett 
starben    Beim  Aßen  tritt  nach  subkutaner  Injektion  oder  I)a^ 
reichung  per  os  von  1-2  Tropfen  unter  gleichen  djamktenah. 
scheu  Symptomen  der  Tod  in  24—36  Stunden  ein. 

Besonders  zahlreich  sind  die  Erfahrungen  über  dieWirkmg 
der  auf  verschiedene  Tiere  verfütterten  PestbasiUen.  Bei 
Ratten,  die  eine  überaus  grofse  Empfängliohkwt  f Or  FertbaaUen 
besitzen,  »läfst  sich  in  manchen  Fttllent,  wie  Dieudonn«») 
meint,  »eine  direkte  Infektion  vom  Mageüdannkanü  au8  kW- 
statieren  t  Von  den  Mäusen  sollen  sich  verschiedene  Baseen  d» 
Fütterung  gegenüber  verschieden  vorhalten.   Wahrend  bei  den 
Versuchen  von  K olle  von  don  gpfüttorton  weifsen  Minsen  nur 
50°/o  infiziert  wurden,  starben  bei  den  Versuchen  von  KoUe 
und  Overbeck  alle  grauen  Hausm&use  innerhalb  von  STagei» 
nach  der  VerfÄtterung.   Kollo  hat  aber  dabei  berichtet,  dafc 
von  80  der  Fütterungspest  erlogenen  Mäusen  nur  bei  zweien 
Herde  im  Dann  auftraten,  ohne  dafe  eine  Vertoderung  der  sui> 
mazillaren  Drüsen  im  ffinne  eines  primftren  Bubo  stattgefunden 
hatte.  Dasselbe  hat  sich  such  b«  den  Versuchen  von  KolU 
an  Meerschweinchen  wiederholt:  einige  starben  nach  der  Ve^ 
ffltterung  und  sagten  submaziUare  Bubonon.    Die  Kaninchen 
waren  noch  weniger  empfindUch.  und  bei  Affen  »gelang  die  In- 
iektion  per  os  sichert.  Hühner  reagierten  auch  auf  Verfütterung 
von  grolsen  Mengen  virulenter  Pestbaadllen  gar  nicht;  bei  Katzen 
traten  submaziUare  Bubonon  auf,  dabei  btieb  die  Krankheit  lokal 
oder  ging  in  eine  allgemeine  über. 

Und  besonders  auffallend  ist  es»  dafs  die  Fütterungsversucbe 
mit  Bakterien,  für  die  bei  den  natfirUchen  VeriiAltniMea  der 

l}KolU  Wa»8erinannB Uandb. d. Path.  Mikroorg., Bd. 2, 8  4»-öW« 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Marlras  RsbiaowitMb.  100 

Mag»ndanutrakta8  eine  PHIidilektioaaetelle  bildet,  aiu  häufigeftoa 
negativ  ausfallen. 

Der  gewöhnliche  Darmbewohner  —  das  Bakterium  Coli 
commune  —  hat  sioh  bei  Infektionsversachen  an  Tieren  als 
»ehr  pathogen  erwiesen,  und  die  an  Tiefen  nach  der  Infektion 
gesehenen  allgemeinen  Krankheitsersclieinungen  sind,  wie  Emmer- 
lieh*)  »uerst  hervorhob  und  allenthalben  bestätigt  wurde,  jenen 
eines  schweren  Magend  an nkatarrhs  selir  ftlinlich.    Aber  eine  Er- 
"krankung  durch  Aufnahme  der  Kulturen  per  os  wurde  nach 
Rmmerlich  und  Korkunoff  auch  dann  nicht  gesehen,  wenn 
der  Magensaft  vorher  neutralisiert  worden  war.   Dasselbe  wieder- 
holt  sich  auch  r)ei  der  D  y s  e  n  t  e  r  i  e.    Wenn  die  kleineren  Ver- 
suchstiere  gegen  jede  Art  der  Inokulation  von  Dysenterieharillen 
aulserordentlich  empfindlich  smd,  so  dafs  %  ^^e  (Öse  =  S?mg) 
lebender  Reinkulturen,  einem  Kaninehen  intraTenUe  injiziert,  bw 
dem  Tier  Durchfälle  und  Lälimuugen  hervowuft,  80  vemgt  das 
Experiment  bei  der  Einführung  der  fiarillen  per  os.«) 

Während  beim  Menschen  der  Typhus  »fast  ausnahmslos 
durch  Verschlucken  der  Bazillen  erworben  wird»),  so  kennen  Wirt 
nach  Neufeld  »kein  Tiere,  bei  welchem  der  Typhus  Änlich 
wie  beim  Menschen  eine  spezifische  wohl  chawkterisiorte  Er- 
krankung auszulösen  imstande  wäre.c*)  A.  FrEnkel  geteng  es 
aber,  Meerschweinchen  krank  zu  raachen  und  M  »ten  du«* 
Einführung  der  Kulturen  in  das  Duodenum.*) 

Nikati  und  Rietsch«)  ist  es  auch  durch  das  ESn^n 
von  C  boler  ab  azillen  in  das  Duodeuum  gelungen,  bei  Tieren 
eine  tödlich  verlaufende  Infektion  hervorzurufen.  Koch2^konnte 
dagegen  Meerschweinchen  infizieren,  indem  er  die  SalMäure 
des  Magens  durch  öproz.  Sodalösung  neutralisierte  und  nachher 

1)  Ko1l6.W«.ter»a»n.  H«dlHi«hd.i-lli.Milwoif, 

2)  Ebenda,  S.  309.  . 

3)  Mehrings  Lehrbuch  der  inneren  Medizin.  1»»V^  n«  «» 
4Uolb-WaB8ermann8Handbaclid»ri«Mhog.«kroo.I,Bd.II.».m 

5)  Ebenda. 

6)  Ebenda,  Bd.  8. 
7}  Ebenda. 
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mit  der  Cholera  -  Reinkultur  Opiumtinktar  den  Tierwi  rfnv«. 
leibte. 

»Man  darl-  allerdings  nicht  aufser  acht  lassen*,  hemeiktbei 
der  Erwähnung  dieser  Versuche  Kolle^),  »dats  ee  «dl  bei  den 
Versuchen,  die  Meerschwomclien  auf  diese  Weise  cholerakrank  M 
machen,  immerhin  um  einen  ziemlich  rohen  Eingriff  handelt, 
durch    den    <lie   Tiere    unter   allen    Umständen  erheblich  ge- 
achwac])t,  werden,   und  dafs  der  Infektionsmodos  ein  «einlich 
intensiver  ist,  so  intensiv,  dals  bei  gleicher  Vereuchsordnnng 
wohl  auch  andere  Mikroorganismen  ähnliche  KrankhcitsprOMWl 
hervorrufen  können.«    Was  auch  experimentell  bestätigt  wnrd«. 

Wenn  wir  jetzt  alle  hier  geschilderten  Ergebniaee  der 
FiiiierunK^^ versuche  an  den  verschiedenen  Tieren  mit  den  W 
schiedonslen  Mikroorganismen  /Aisammeufasaen ,  BO  sehen  wir, 
dafs  im  allgemeinen  säniüiclie  Tiere  gegenüber  einer  Fütterung»- 
Infektion  mit  den  pathogenen  Mikroorganiamen  bedeutend  fnder 
standsfähiger,  als  gegenüber  jeder  anderen  Infektionaart  Mch  W 
halten,  und  dabei  sind  die  verschiedenen  Tieiapeaes  in 
schiedenem  Grade  refraktär. 

Aber  aufserdem  haben  wir  gesehen,  dafa  viele  poativ  aofr 
gefallene  Versuche  nicht  ganz  einwandfrei  sind,  da  es^  nicht  aW- 
geschlossen  und  sogar  sehr  wahrscheinlich  ist,  dab  die  InfektlOO 
von  derMund-Rachenschleimhaut  oder  den Tönsillen  ausgegangsn 
ist.  In  einigen  Fällen  dagegen,  wie  bei  den  Veranchen  mit  dem 
Bac.  Botuli nus,  traten  trotz  der  kolossalen  Doaia  von  6—10  ccm 
keine  typischen  Erscheinungen,  sondern  eine  Kachexie  anf. 

Alle  diese  auffallenden  Tutsachen,  wie  auch  die  VonBnbner"} 
festgestellten,  dafs  die  Bakterien  ini  Darm,  wechseUld  nach  der 
Kost  und  der  Art  der  Zubereitung  der  Speisen,  sehr  reichlich 
sind,  und  1  mg  Kot  bei  gemischter  Kost  1,2  Millionen  Kenne 
enthalt,  sprechen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafe  nur 
der  Magen  durch  seine  Sekrete  die  Pathogenität  der  Keime 
beeinflufst  oder  vernichtet. 

1 ;  K  (.  11  e  -  W  :i  s  P  e  r  m  a  n  n  B  Handbocb  d«  pstbos.  MikrOOIf.i  8» 
2)  Lehrbucli  der  Hygiene,  lyoa. 
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Dafs  es  in  der  Tat  so  ist,  und  dafs  aufserdem  uooh  unter 
verschiedenen  Bedingungen  diese  Wirkung  des  Magensaftes  auf 
die  Virulenz  der  Bakterien  stark  modifizieirt  werden  oder  ganz 
ausbleiben  kann,  dafür  werde  ich  in  folgendem  an  der  Hand 
der  Experimente  mit  dem  TetanasbacüliiB  Beweise  sa  liefern  ver- 
suchen. 

Experimenteller  Teil. 

Wie  allgemein  bekannt,  ist  der  Tetanusbazillus  in  unserer 
Umgebung  derart  verbrntet,  data  von  seiner  Ubiquität  ge- 
q>roelien  wird. 

So  hat  ihn  sehen  Nikolaier^),  sein  Entdecker,  bei  seinen 
Unteisuehnngen  von  verschiedenen  Erd proben  einmal  in  12 
von  18,  und  das  zweite  Mal  in  81  von  172  Proben  gefunden. 

Boasano'»)  hat  diese  Versuche  nachgeprüft  und  fand  in  den 
von  ihm  untersucliten  38  Erdproben,  die  allen  fünf  Erdteilen  an- 
gehörten, 26  mal  den  Tetanusbazillus. 

Bisseriö^)  fand  den  Staub  von  viel  benutzten  Strafsen, 
Reitwegen,  den  Sand  vom  Boden  einer  Reitschule  stark  in- 
fektiös. 

Nikolaier.  Sanch  ez-Toledo,  Reclus  u.a.  haben  nach- 
gewiesen, dafs  gedüngtes  Acker-  und  Gartenland,  Rieselfelder, 
Ih.fe  und  Strafsen  besonders  häufig  und  zwar  infektiöse 
Tetanusbazillen  beherbergen.  Vielfach  wurden  sie  aueh  inner- 
halb der  Wohnungen  nachgewiesen. 

Lortet2)  fand  die  Tetanusbazillen  im  Schlamm  des  Genfer 
Sees  und  des  Toten  Meeres,  und  nach  R ingeling  durchqueren 
die  Tetanusbazillen  im  Bielschwasser  der  SehifEe  die  Weltmeer«, 
»wobei  sie  es  denn  auch  gar  nicht  selten  «ur  Bestätigung  ihrer 
pathogenen  Eigenschaften  kommen  lassen,»^ 

Sanchez  Toledo  und  VeiUon«)  haben  bei  ihren  Unter- 
snehungen  des  Kotes  der  Tiere  in  60%  der  untersuchten  Falle 
den  BaziUus  nachgewiesen,  und  Pissini  konnte  in  ö  k  der 

1)  Kolle.Wft«>«rmaiiiis  Haadboch  der  pathog.  Mikroorg..  ßd.  2, 
S.  567. 

2}  a.  a.  0.,  ö.  5bü. 
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Fälle  auch  mit  menschlichem  Kot  Tetanus  erzeugen.  Wie  die  \ 
Tetanusbazillen  in  den  Darm   der  Tiere  eiudringen,  darüber 
haben  die  Untersuchungen  von  Rietsch  eine  Aufldlrang  ge- 
geben,  indem  sie  zeigten,  dafs  die  Tetenussporen  anl  GiM  und  I 
Heu  und  anderer  Nahrung  oft  haftenbleiben.  Bb  lag  naish  diew  « 
Erfahrung  der  Gedanke  nahe,  dafs  auch- beim  Menschen  i«! 
diesem  \S  ege,  zusammen  mit  der  Nahrung,  die  Beallen  in  den 
Magen  eingeführt  werden,'  und  die  wn  mir  angerteUten  aplier 
folgenden  Versuche  haben  es  auch  bestätigt.  | 

Auf  Veranlassung  meines  hochverehrten  Lehre«,  Hem 
Geheimrat  Prof.  Dr.  Rubner,  dem  ich  meinen  eigebeneto 
Dank  lar  das  stete  Interesse  an  den  UnteiTOchnngen  ansepiectoj 
habe  ich  eine  Untersuchung  der  Bidbceren  und  Kirschen  anf 
Tetanusbazillen  unternommen. 

Es  wurde  1  Pfund  ganz  fifiaciher  Erdbeeren»)  in  200  cen 
steriler  peptonisierter  Rindfleiachbouillon  abgewaschen.  Um  die 
Berührung  der  Hftnde  mit  ateriler  Bouülon  an  ▼ermeiden,  habe 
ich  jede  einselne  Erdbeere  am  Stiel  angefafot  und  ffiedeiholt  m 
die  Bouillon  eingeUnchi  Nachdem  alle  Erdbeeren  in  dieser 
Weise  abgewaschen  waren,  hat  sich  die  Boufflon  getrübt,  wA 
der  Boden  des  Glasbechers  war  ganz  mit  Band  bedeckt, 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Bouillon  im  hängenden 
Tropfen  hat  ergeben :  lahkeiche  Kokken  von  verschiedener  Gröf^e, 
noch  mehr  intensiv  bewegüehe  Sttbchen  und  einzelne  en 
ständige  Sporen.    Die  Sporen  waren  auch  durch  die  Spoteo^ 
färbung  nachweisbar. 

Nadi  kräftigem  ümschüttehi  wurden  mft  verschiedenen 
Mengen  dieser  Bouillon  (0.2;  0,4;  0,6;  0,8  und  1  com)  je  2M&u8e 
subkutan  oberhalb  der  Schwanswurzel  geimpft. 

Fünf  von  den  geimpften  Mäusen  and  zugrunde  gegang«" 
und  zwar:  eine,  der  1  ccm  injiziert  wurde,  ist  schon  naci 
24  Stunden  tot  aufgefunden  worden;  die  zwdte  nach  36  Stunden; 
von  den  mit  0,8  ccm  geimpften  ist  dne  nach  2  Tagen  und  die 
zweite  nach  8  Tagen  zugrunde  gegangen;  endlich  ist  noch  eine 

l)  Die  Eidbecnn  worden  mit  Abdeht,  um  sie  «itaÄ  ond  rid*^ 
««■eben  ra  bekommen,  vom  Vagen  beim  StnCMubindler  -gekairft. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Murku  Babinowllad». 


118 


voti  den  mitO,6ccm  geeinipften  nach  13  Tagen  eingegangen.  Aber 
keine  von  diesea  zugrunde  gegangenen  Mäusen  hat  das  typische 
Bild  der  Robbenstellung  dargeboten. 

Die  negativen  Ergebnisse  des  Versuches  trotz  des  Vor- 
handenseins von  endständigen  Sporen  haben  mich  veranlafst,  ihn 
mit  einigen  Varianten  zu  wiederholen.  Es  wurde  wieder  1  Pfand 
Erdbeeren  verbraucht,  aber  zum  abwaschen  eine  Sprox.  Zncker- 
bouiUen  angewendet  Diesmal  hat  die  mikroskopische  Untersuchung 
etwas  mehr  endständige  Sporen  in  der  Bouillon  ergeben. 

Die  ganse  Bouillon  wurde  nach  kräftigem  Umschtttteln  in 
vier  gleiche  Teile  geteilt,  jeder  verschiedenartig  fflr  sich  weiter 
behandelt  und  auf  je  8  Mäuse  subkutan  oberhalb  der  Schwans- 
wutmI  verimpft. 

Ein  Teil  wurde  ohne  jede  wdtere  Behandlung  zur  Injektion 
benutzt,  der  zweite  nachdem  er  eine  halbe  Stunde  lang  bei  80" 
gewärmt  worden  war.  Die  Obrigen  zwei  Teile,  von  denen  einer 
vorher  auch  eine  halbe  Stande  bei  80"  gewärmt  war,  wurden 
drei  Tage  im  Bmtsehnuik  bei  87"  gehalten  und  nachher  auf 
Mäuse  verimpft.  Vor  der  Füllung  der  Spritze  wurde  die  Bouillon 
jedesmal,  um  eine  gleichmälsige  Verteilung  der  Keime  zu  fielen, 
kräftig  umgeschüttelt. 

Die  Eigebuisse  dieses  Versuches  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt.  (Tabelle  I.) 

Wie  aas  der  Tabelle  au  ersehen,  sind  von  den  32  geimjiften 
Mäusen  17  eingegangen,  und  von  diesen  zeigten  nur  7  eine  für 
den  Tetanus  typische  Robbenstell uug. 

Zwei  von  den  eingegangenen  Mäusen,  Nr.  28  und  27,  sind  einer 
Kachexie  verfallen:  sie  machten  einen  elenden  Eindruck,  hatten 
struppiges  Haar,  waren  abgemagert  und  sahen  vor  dem  Tod  wie 
mumifiziert  aus  Wie  zu  erwarten  war,  sind  mit  typischen 
Tetanusersclieiiiungen  nur  diejenigen  Mäuse,  die  mit  der  auf  80" 
erwärmten,  bzw.  auf  bU°  erwärmten  und  drei  Tage  im  Thermo- 
staten gehaltenen  Bouillon  infiziert  wurden,  eingegangen.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dafs  beinahe  bei  sämtlichen  infizierten 
Mäusen  nach  2—3  Tagen  ciue  deutUche  Streckung  des  Schwanzes 

(Fortaetsung  des  Textes  auf  8.  13.) 
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und  eine  Parese  der  Hinterbeine  /u  konstatieren  war.  Aber  diese 
Erscheinungen  sind  bei  den  übrigen  Mäusen  nach  einigen  Tagen 
wieder  ganz  verschwunden. 

Es  wurden  in  {gleicher  Weise  in  demselben  Jahre  1905  noch 
drei  Erdbeerproben  geprüft,  von  denen  zwei  positiv  ausgefallen 
sind,  und  im  Sommer  dieses  Jahres  wurden  noeh  vi«r  Erdbeer- 
proben und  fünf  Kirschenproben  nachgeprüft.    Von  den  vier 
firdbeerproben  haben  drei  bei  Mäusen  Tetanus  erzeugt,  von  den 
Kirschenpioben  nur  eine.   Wenn  man  nach  Feststellung  dieser 
IVrtiaohen  bedenkt^  dafs  die  MAuse  im  Vergleich  mit  dem  Pferde 
eine  verhftltnismftfsig  geringe  Empfindlichkeit  ffir  den  Tetanus 
beeilien,  da,  wie  festgestellt  worden  ist,  die  tödliche  Minimaldons 
fflr  1  g  Maus  12  mal  so  grob  ist  wie  diejenige  ffir  1  g  Pferd; 
bedenkt  man  wdter,  dals  der  Mensch,  der  in  seiner  Empf&nglich- 
kett  gegenüber  dem  Tetanusgifte  «das  Pferde,  wie  v.  Lingels- 
heim»)  betont,  »vielleicht  noch  übertrifft«,  sehr  viel  Brd-  und 
verschiedene  andere  Beeren  und  Obst,  Gemüse  und  mehrere 
andere  Kahrungsmittel,  die  auf  der  Erde  wachsen  oder  mit  ihr 
in  Berührung  kommen,  fortwährend  verzehrt,  so  zwingt  sich  die 
Frage  auf: 

Wird  die  Pathogenität  der  vom  Menschen  mit  der  Nahrung 
fortwährend  verschluckten  und  von  Pizziui=)  auch  im  Kot  nach- 
gewiesenen Tetanusbazillon  vernichtet?  Und  wodurch  wird  sie 
vernichtet?  Oder  werden  die  Bazillen  bei  der  Passacre  des  Magen- 
darmtraktus  nur  in  der  Art  beeiuflufst,  dafs  sie  unter  bestinunten 
Bedingungen  irgendwelche,  wenn  auch  nicht  typische,  Erschei- 
nungen hervorrufen  können?  Diese  Frage  ist,  wie  mir  scheint, 
um  so  mehr  berechtigt,  als  auch  bei  den  verschiedenen  anderen 
Bakterien  nach  der  Passage  des  Magondarmtraktus  derartige  Ver- 
änderungen ihrer  Eigenschaften,  wie  es  in  der  Einleitung  aus- 
einandergesetzt wurde,  zutage  treten. 

Schon  vor  vielen  Jahren  wurden  von  einigen  Forschem  Ex- 
perimente an  Meerschweinchen  und  Kaninchen  ausgeführt,  um 
festzustellen,  ob  die  Tetanusbazillen  und  ihre  Gifte  auch  vom 

7)^K  Ol  1  e-Wasser manaaHandbuch  d.  pathug.  Mikroorg.,  Bd.  4. 6.  988. 

2)  Ebenda,  Bd.  2,  8.  567. 
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Magendarmtraktus  aus  eine  typische  Erkrankung  erzeugen,  and 
was  mit  ihnen  nach  der  Passage  des  Darmtraktus  gesoheh«. 
Und  alle  Forscher,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben, 
sind  übereinstinmiend  zu  dem  Schlufs  gekommen,  dalB  wsder 
die  Tet.umsl)a/,illeu  noch  ihre  Gifte  eine  typische  TetaMfr 
erkrankung  zu  erzeugen  imstande  sind,  aber  üb«  da«  Sduoisal 
derselben  nach  ihrer  Passage  durch  den  DaimteaktPa  haben 
die  verschiedenen  Forscher  ganz  verschiedene  Anrichten  ge- 


wonnen. 


Somari^)  war  der  erste,  der  solche  Versuche  amWhrto, 
und  ist  auf  Grinid  seiner  Experimente  zu  dem  Schlüsse  gelangt, 
dals  derTotauusba/illus  den  Verdauungskanal  gesunder,  pÖsnsen- 
fressender  und  fleischfressender  Tiere  passiert,  ohne  den  Tod 
oder  auch  nur  besondere  krankhaiie  Erscheinungen  «1  eneugen, 
und  dafs  die  Verdauungssäfte  dieser  Tiere  den  TetannshasfllM 
weder  zu  tüteu  noch  zu  verändern  vermögen. 

Vincenzi^)  studierte  das  Schicksal  des  Tetanusgiftes,  weldies 
vermittelst  der  Schlundsonde  in  den  Magen  des  MeerschWwncibM» 
und  Kaninchens  gebracht  worden  war.  Während  %  Tropfen  de» 
Giftes  genügte,   um  ein  Meerschweinchen  bei  subkutaner 
jektion  in  zwei  Tagen  /.u  töten,  so  waren  5—10  ccm,  U» 
Magen  eingebracht,  für  das  Meerschweinchen  unschädlich,  nnd 
da  das  Blut  und  der  Urin  derselben  »dauernd  VOU  Tetanns  e^ 
zeugender   Fähigkeit   frei   waren«,    so  schlie&t  der  VerfsM* 
daraus,  dafs  das  Tetanusgiit  durch  die  Schleimhaut  des  Ve^ 
dauungskanals,  s^peziell  des  Dünndanns,  neotraKsiert  wird. 

Fermi  und  Celli-^)  haben  aus  ihren  Versuchen  gefolgert, 
dafs  der  Magensaft  das  Tetanusgift  blofs  durch  die  Binwnknng 
der  Salzsäure  zerstört,  dafs  das  Pei)sin  hingegen,  wie  auch  der 
Speichel,  derPankreassalt,  der  Darmsaft  und  gewöhnliches T^yp«»' 
Präparat  indifferent  oder  ohne  deutliche  schädliche  Eininik""^ 
sich  zeigten.    Auch  in  Urin,  Galle  und  Fett  bleibt  das  Tetanns- 

1)  Znlnlbl.  1  Bsktor..  Bd.  VI,  8. 189. 

2)  Deutsche  med.  WochenBchr.,  1893.  S.  778. 

3)  Zentralbl.  f.  £»ktor.,  BU.  XU,  8. 617. 
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gift  lauge  unverändert.  Auffallüiiderweise  fügen  die  Autoren  in 
derselben  Arbeit  noch  hinzu,  dafs  auch  nach  Injektion  von 
grofsen  Dosen  (20  cciu)  das  Gift  nach  nur  einer  Stunde  voU- 
sULndig  aus  dem  Intestiuura  verschwiudet,  und  die  Zersetzung 
4«W9lb«Q  erfolgt  durd>  die  Tätigkeit  der  Intestinalwände  selbst, 
und  die  ZenWraog  des  Qiftes  findet  auch  in  dem  Tom  Tier 
körper  getrennten  Darm  statt. 

»Dies  führt  uns«,  sagen  die  N'erfasser,  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  die  Zersetzung  derselben  nicht  blofs  während  der  Resorption 
und  durch  die  lebenden  und  funktionierenden  Zellen  der  Darm» 
ivSnde  erfolgt,  sondern  auch  darch  dieselben,  wenn  sie  bereits 
abgestoiben  aind.c  tObiigenet,  bemerken  dabei  die  Autoren 
lelbet,  »fallt  es  in  letsterem  Falle  ziemlich  schwer,  su  begreifen, 
wie  eine  so  grofse  Giftmenge,  die  in  einen  unbeweglichen  und 
mit  Fäaes  gefällten  Darm  injiziert  wird,  in  so  kurzer  Zeit  mit 
den  Darmw&nden  vollständig  in  Kontakt  konunen  kann,  um 
sentOrt  zu  wordene.^)  Demgegenüber  hat  Permi  zwei  Jahre 
später,  gelegentlich  einer  zweiten  Untersuchung,  die  er  zusammen 
mit  Pernossi  ausgefflhrt  hat,  sich  folgendermaCsen  geäufsert: 

»Die  zerstörende  Macht  Aber  das  Tetanusgift,  welche  dem 
lebenden  Darme  eigentOmlich  und  fast  NuU  ist  im  Darme  post 
mortem,  ist  zuzuschreiben  weder  den  Ifikroben,  noch  den  Fer- 
menten, noch  der  Oalle,  noch  dem  Darminhalte,  noch  den  Drüsen 
Branners  oder  jenen  Lieberkfihns,  sondern  dem  Epithel, 
welches  den  wirksamen  Teil  des  Absorptionsappatates  aus- 
macht.«^ 

Dagegen  ist  Ransom  auf  Grund  seiner  Untersuchung  zu 
diesem  Schlüsse  gekommen:  tDaa  Gift  wird  weder  vom  Magen 
noch  vom  Darm  absorbiert^  infolgedessen  encbeint  weder  Gift 
noch  Antitoxin  im  Blute,  und  es  wird  nicht  zerstört,  sondern 
flielst  unverändert  durch  den  ganzen  Kanal  und  wird  per  anum 
an8geechieden.c>) 


1)  a.  n.  O.,  S.  618. 

2)  Zentralb],  f.  Bakter.,  Bd.  XV,  S.  303. 

^  DeatsdM  med.  Wodiemebr.,  1896,  Nr.  8. 
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Diese  allen  bis  dahin  gemachten  ICrfahrungen  widersprechen 
den  .Schlufsfolgerungen  von  Kansom  haben  Vinceuzi^)  sogar 
veranlafst,  öffentlich  seinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Ex 
perimente  von  Ransom  zu  verkündigen,  worauf  Ransom'-') 
erwiderte,  du(s  er  i\0 — 70  fach  gröfsere  Giftdosen  angewandt  hätte, 
wodurch  das  Auftindeu  des  Giftes  bedeutend  erleichtert  worden 
wäre. 

Endhch  ist  noch  die  Arbeit  von  Thalmann  zu  berück- 
.sichtigen,  der  zahlreiche  Fütterungsversuclie  mit  Tetauusbazillen 
an  Meerschweinchen,  bei  denen  vorher  der  Dannkanal  durcli 
verschiedene  energische  chemische  Reizmittel  oder  »sehr  spitze 
Gla.ss|)littert  lädiert  w^ar,  ausgeführt  hat  und  auf  Grund  seinar 
Experimente  zu  dem  Schlufs  gekonnnen  ist,  dafs  »auch  beim  Bfr 
stehen  .sehr  schwerer  Üarmschädigungen  die  Anwesenheit  VOO 
Tetanusbazillen  und  Tetanu.sgift  im  Darmtraktus  des  MeWf- 
schweinchens  von  der  Speiseröhre  nach  abwärts  für  den  TWg8f 
ohne  Bedeutung  ist.«*) 

Alle  diese  hier  geschilderten  Versuche  haben,  wie  wir  adi«!. 
angeblich  den  Beweis  geliefert,  daTs  nach  einer  Einftthrang  seUwt 
greiser  Mengen  von  Tetauusbazillen  oder  Tetanusgift  per  es  die 
Tiere  keine  typischen  Krankheitserscheinungen,  wie  wir  sie  bei 
den  an  Tetanus  erkrankten  Tieren  xu  finden  gewohnt 
zeigen.  Aber  aus  keinem  von  den  geschilderten  Veisuchen  ist 
SU  entnehmen,  ob  nicht  irgendwelche  anderen  Ersdieinnug^o 
bei  den  gefatterten  Tieren  sum  Vorschein  kamen,  und  die  An- 
gaben über  das  Schicksal  der  per  os  einverleibten  fiakterieo 
bzw.  Gifte  nach  der  Passage  des  Verdauangstraktus  widerspredwn 
einander.   Das  letzte  kann  auch  nicht  befremden,  denn  die  Ver- 
suche wurden  von  den  Autoren  in  der  Weise  angestellt,  dafo 
man  aus  ihnen  keine  einheitlichen  Ergebnisse  erhalten  konnte. 
Dafs  es  in  der  Tat  so  ist,  das  beweisen  die  in  ganz  gleicher 
Weise  ausgeführten,  aber  ihren  Ergebnissen  nach  einander  wide^ 
sprechenden  Versuche  von  Vincensi  und  Ransom. 

1)  Deutoehe  m«d.  Wochemohr.,  1898,  N».  36. 

2)  Ebenda,  S.  403. 

3)  Zeitechr.  f.  Hyg.,  Bd.  38»  8.  400. 
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Vincenzi^]  hat  MeerschweiDchen  durch  die  Sdilimdsonde 
je  5-10  ccra  Tetanustoxin  in  den  Magen  eingeführt  und  nach 
5  Stunden  deren  Mageu,  DQnn-  und  Dickdarm  mit  ihrem  Inhalte^ 
wie  auch  die  tot  der  Tötung  erhaltenen  Ezkrete,  auf  Mftuee  vei^ 
impft  und  hekam  ein  negatives  Resultat 

Bansom^  hat  in  gleicher  Weise  Meerachweinehen  durch 
die  Sohlnndsonde  je  5—10  com  Tetanustoxin  in  den  Magen  etn- 
gefOhrt  und  in  ganz  gleicher  Weise  nach  4—5  Standen  deren 
Magen,  Dünn*  und  Dickdarm  mit  ihrem  Inhalte,  wie  auch  die 
TOt  der  Tötung  des  Tieres  erhaltenen  Bxktete,  auf  Mäuse  ver- 
impft  und  bekam  ein  positives  Resultat 

Da  aber  die  Zusammensetaung  des  Kotes  (seiner  organischen 
und  anoiganischen  Bestandteile,  seiner  Bakterien  und  deren 
Stoffwechselprodukte)  nicht  etwas  Bestimmtes  und  Konstantes, 
sondern  etwas  sehr  Wechselndes  ist,  so  müfsten  auch  die  mit 
diesem  ausgeführten  Impfversuche  verschieden  ausfallon.  Und 
es  ist  doch  wohl  hei  derartigen  Versuchen  sehr  schwer  zu  ent- 
scheiden, ob  nicht  das  Fehlen  von  einigen  Erscheinungen  bei 
den  negativ  ausgefallenen  Versuchen  auf  die  Beeinllussung  der 
anderweitigen  Bestandteile  und  Bakterien  des  Kotes  und  deren 
Stoffwechselprodukte  /.urückzuführen  ist;  ebenso  ist  es  ander- 
seits möglich,  dafs  bei  den  angeblich  positiv  ausgefallenen  Ex- 
perimenten die  Erscheinungen  durch  dieselben  Momente  vor- 

getÄuscht  waren. 

In  den  oben  (Tab.  I)  geschilderten  Versuchen  sahen  wir, 
daCs  die  tetanischen  Erscl.einungen  bei  den  geimpften  Mäusen 
fehlteu^  obwohl  in  der  Bouilion  zahlreiche  Tetauusspoien  nach- 
gewiesen wurden;  diese  traten  aber  zum  Vorschein,  nachdem 
die  Bouillon  bei  SO"  erwärmt  wurde.  Die  weiteren  VersttChe- 
werden  auch  den  Beweis  liefern,  dafs  mit  normalem  Kot  ge- 
impfte  Tiere  tetanusähnliche  Erscheinungen  vortäuschen,  aein 
einigen  Fällen  nach  5-10  Tagen  verschwinden,  in  den  anderen- 
zuni  Exitus  des  Tieres  führen.  Diese  Experimente  werden  auch 
nachweisen,  dafs  der  Menge  des  Virus  bei  den  Pütterungs- 

l)  Deatache  med.  Wochenscbr.,  Nr.  25. 

^  Ebenda,  Nr.  8.  ^ 
AioUt fSr BntoiM.  Bd.LXl. 
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versuchen  keine  wichtige  Rolle  «utiechreiben  ist.  Was  die  andw^ 
weitigen  Versaohe  von  Ransom  anlangt»  so  sind  in  dinen, 
meinesEraohtens,  auch  andere  Feblerqnellen  nicht  aoflgeeohloeseii. 

Der  Autor  legt  sehr  viel  Wert  darauf,  dafs  die  vereebiedeDW 
Teile  des  Verdauungstraktus  mit  ihrem  Inhalte  auf  Mäuse  ve^ 
impft  verschieden  intensiv  gewirkt  haben:  »Magen-  —  leichter 
Tetanus,  Dünndarm  —  mäCnger  Tetanus  und  Dickdarm  —  Te- 
tanustod nach  3  Tagen  (Versuch  2)c.>) 

Dafs  diese  verschiedene  Wirkung  der  verschiedenen  Teile 
des  Verdauungstraktus  die  vorausgegangenen  BrwSgungen  nicht 
widerlegt,  sondern  sogar  bestätigt,  das  folgt  aus  der  Tatsache, 
daA  in  dem  stark  sauren  Mageninhalt  des  MeerschweincfaeDS 
keine  oder  nur  sehr  wenige  wirksame  Keime  sind,  ebensowenig 
Keime  sind  im  teilweise  noch  sauren  Inhalt  der  oberen  Dünn- 
darmteile  vorhanden,  und  nur  im  Didcdann  sind  sie  sehr  zahl- 
reich. Und  aulserdem.  ob  der  grOfste  TeU  des  in  den  Magen 
des  Meerschweinchens  eingefflhrten  Giftes,  angenommen,  dafs  es 
unzerstört  und  nnresorbiert  bleibt,  schon  nach  4  Stunden  im 
Dickdarm  erscheint,  mufs  doch  fraghch  erscheinen,  nachdem 
Münk  festgestellt  hat:   -Bei  den  kleinen  Herbivoren,  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen,  sind  die  Magenbewegungeu  so  träge, 
dab  der  Inhalt  sehr  lange  Zeit  im  Magen  stagniert«. 2)  ^och 
unwahrscheinlicher  ist  es  aber,  dafs  das  verfütterte  Gift  schon 
nach  2  Stunden  mit  dem  Kot  ausgeschieden  sein  soll,  wie  aus 
folgender  Mitteilung  Ran  so  ms  in  demselben  Versuch  folgt. 

>Z\vei  Stunden  nach  der  Vergiftung  hatte  das  Meerschwein- 
chen 12— 15  ccm  Exkremente  entleert.  Davon  bekam  eine  Maus 
0,5  ccin  unverdünnt,  sie  starb  innerhalb  25  Stunden  an  allge- 
meinem Tetanus.  Die  Exkremente  stammen  zum  gröfsten  Teil 
aus  dem  Darm,  zum  kleineren  Teil  ans  der  Harnblase.« 

Aus  diesen  Ergebnissen  wäre  (loch,  meines  Erachtens,  mit 
gröfserer  Wahrscheinlichkeit  der  Öchlufs  zu  ziehen,  dafs  die  he^ 
vorgetretenen  Erscheinungen  bei  den  Mäusen  auf  die  Wirkung 

r  Vom  Mewiehweindieii,  welches  nach  4  Btnnden  nach  der  FOUeruDg 

gvtfttet  wurde. 

2)  n.  a.  <J  ,  8.  144. 
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des  Kotes  oder  Urins  selbst  oder  beider  zusammen  xurttck- 

zuführen  sind. 

Dafs  auch  der  normale  Urin  tetanusähnliche  Erscheinungen 
beim  Versuchstier  erzeugen  könne,  das  haben  V.  Leyden  und 
B 1  u  m  e  n  t  h  a  P)  hervorgehoben,  indem  sie  ausdrücUich  betont 
haben:  »Man  lasse  sich  ja  nicht  tauschen  durch  klonisch-toniscbe 
Krämpfe,  welche  mau  gelegentlich  mit  Urin  von  Menschen,  nar 
mentlicb  aber  von  Pflanzenfressern  hervorrufen  kann.  Diese 
sind  durch  den  Salzgehalt  des  Urins  bedingt.€  Auch  die  von 
mir  aufgeführten  und  weiter  su  schildernden  Versuche  haben  es 
bestfttigt. 

Aber  davon  abgesehen,  ist  es  doch  möglich,  dafs  nach 
2  Siuuden  das  resorbierte  Gift  mit  dem  Harn  ausgeschieden  wer» 
und  es  mufste  zuerst  entschieden  werden,  ob  die  Wirkung  im 
Ra n so m  sehen  Falle  auf  Kot  oder  Urin  surücksuf Obren  sei. 
Dab  auch  diese  Möglichkeit  nicht  gitns  ausgeschlossen  ist,  haben 
Bruschetini,  Charrin  und  Kartullis«)  bewiesen,  dafür 
sprechen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit,  wie  spUer  bewiesen 
werden  wkd,  einige  von  mir  angesteUten  Versuche  und  der 
Versudi  8  von  Ran  so  m  selbst. 

In  diesem  Veranche  wurden  einön  500  g  schweren  Meer 
schwmnchen  10  ocm  6  pro«.  TetanustoadnlOsung  per  os  eingeführt. 
»Nach  2  Stunden  hatte  das  Tiere,  wie  Ransom  berichtet,  »ca. 
16  com  Flüssigkeit  mit  einigen  Stückchen  festen  Kotes  entleert. 
Von  der  Flüssigkeit,  welche  mit  Kotbestandteilen  imprägniert 
war.  bekam  eine  Maus  %  com:  24  Stunden  Tetanustod;  eine 
Mans'UiCem:  8  Tage  Tetanustod;  1  Maus  V«)ooo  ccm:  in  5  Tagen 
Tetanustod.  Der  Rest  der  entleerten  Flüssigkeit  wird  mit  dem 
entleerten  festen  Kot  verrieben,  davon  bekam  eine  Maus  Vioooo  ccm : 
in  36  Stunden  Tetanustod.  Der  Behälter  wird  jetzt  gereinigt. 
Es  sammelten  sich  in  den  nächsten  12  Stunden  ca.  40  ccm 
Flüfsiglteit  und  mehrere  Stückchen  Kot  an.  Von  dem  verrie- 
benen Kot  und  Flüssigkeit  bekam  eine  Maus  %  ccm:  sie  macht 

l)NothnagelB  spezielle  Pathologie  and  Thenpie,  1900,  8. 11. 
^  Ebenda.  ^ 
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einen  ziemlich  starken  Tetaniu  durch  und  war  am  8.  Tage(!) 
uoch  sehr  kranke. M 

Aus  diesem  Versii<  lie,  in  dem  ^/joooo  ccm  der  Exkrete  in 
5  Tagen  den  Tod  der  Maus  hervorgerufen  liaben,  geht  mit  grobw 
Wahrscheinlichkeit  hervor,  dals  in  diesen  Toxin  vorhanden  war. 
Und  wenn  wir  mit  dem  Autor  annehmen,  dafs  das  Toxin  weder 

zerstört,  noch  resorbiert  und  mit  dem  Kot  per  anum  ausge- 
schieden wird,  so  drüngt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf:  warum 
haben  die  im  Laufe  der  weiteren. Stunden  (nach  den  ersten 
2  Stunden)  ausgeschiedenen  Kotmassen  in  einer  Menge  von 
%  ccni,  also  in  25(K)mal  gröfserer,  in  8  Tagen  die  Maus  noch 
nicht  getütet,  wenn  aus  dem  vorher  geschilderten  Versuch  2  nach 
Ransom  folgte,  dafs  vier  Stunden  nach  der  Fütterung  die  Haupt- 
menge des  Giftes  im  Dickdarm  vorhanden  sein  sollte? 

Die  beiden  von  Ransom  geschilderten  Ei^ebnisse  sind 
nach  seiner  Deutung  vollständig  unvereinbar.  Dagegen  werden 
beide  Versuche  leicht  verständlich  und  erklärlich,  wenn  mau 
annimmt,  dafs  das  Gift  mit  dem  Harn  ausgeschieden  war. 

Was  die  Versuche  von  Thal  manu  betrifft,  so  scheint  mir 
bei  deren  Schilderung  sehr  autfallend  zu  sein,  dafs  die  Meer- 
schweinchen, trotzdem  sie  niit  Ol  Ricini  und  Natr.  Carbonicum- 
Lösung,  oder  mit  Ol.  Crotonis  und  Natr.  Carbon.,  oder  Ex- 
tractum  Colocyuthid.  und  Natr.  Carbon.,  oder  mit  Pulv.  Sennae 
und  Natr.  Carbon.,  odermit  j  se  h  r  s  p  i  tzen  c  G  lassplittern 
nnd  Tinct.  Opii  nach  einer  1  tägigeu  Hungerperiode 
vor  der  Fütterung  mit  Tetanusbazillen  vorbehandelt  wurden, 
eine«  »dauernden  Wohlbefindens  t  sich  erfreuen  und 
ÜboAaupt  keine  krankhaften  Erscheinungen  gezeigt  haben  sollten. 

Wie  in  der  Einleitung  erwiihnt  wurde,  hat  Kolle  die  Vor- 
behandlung der  Meerschweinchen  durc  h  N'erfütterung  von  Soda- 
lÖBbag  und  Tinct.  Opii  als  einen  ziemlich  rohen  Angriff  be- 
«Mchuet,  durch  den  die  Tiere  unter  allen  Umstan<len  erheblich 
Seaefawftcht  werden,  und  memt,  dafs  bei  gleicher  Versucbsord- 

1)  a.  a.  O.,  S.  118. 

S)  a.  a.  O..  S.  3%_a99  («ein*  Ka»iv«.chrilt). 
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nung  wohl  auch  andere  Mikroorganismen  der  ('holera  ähnliche 
Krankheitsprozesse  liervorrufen  können.  Aus  allen  zuleUt  ge- 
schilderten Erwägungen  heraus  hielt  ich  es  für  angezeigt,  die 
Frage  nachzuprüfen. 

Die  Versuche  wurden  mit  Agar  und  Gelatinetetaniiakulturen 
und  mit  5  proz.  l'oxinlösung  zum  Vergleich  ausgeführt. 

Bei  Prüfung  der  Virulenz  des  im  Laboratorium  des  Hygie- 
nischen Institutes  zurzeit  vorhaadeiien  Tetanusstammes  stellte 
sich  heraus,  dafs  eine  Platindraht8{dts6  der  auf  Agar  gexach- 
teten  Kultur  eine  Uans  bei  subkutaner  Einverleibung  in  3  Tugen 
tötete,  während  eine  in  gleicher  Weise  mit  Gelatineknltur  geimpfte 
Maus  exet  naeh  6^2  Tagen  einging.  Das  zu  den  Versuchen  be- 
nutzte Toxin  war  etwas  Alteren  Datums,  darum  war  es  notwen- 
dig, an  Texscbiedenen  Tieren  Vorprüfungen  ausustelleik  B5s 
wurde  deshalb  eine  Maus«  ein  Meerschweipcben  und  Kaninchen 
mit  dem  Toxin  subkutan  geimpft.  Die  Maus  wurde  mit  einer 
Drahtspitee  von  Tetanustoxin  geimpft  und  ging  eist  nach  3  Tagen 
ein.  Das  Meemchweinchen  und  Kaninchen  wurden  mit  je  5  ccm 
einer  6pros.  TozinlOeung  subkutan  geimpft  (Tabelle  II). 

Die  Ergebnisse  dieser  Impfung  haben  die  Vermutung,  dafs 
das  Oift  schwach  wirksam  sein  werde,  bestätigt,  aber  aulscrdem 
hat  das  Kaninchen  sehr  merkwürdige  Erscheinungen  gezeigt, 
die  es  für  sehr  sweckmäCng  erscheinen  Uelsen,  noch  weitere  Ver- 
suche mit  diesem  Toxin  anzustellen. 

Wie  die  Tabelle  U  zeigt,  hat  die  kolossale  Menge  von  5  ccm 
der  5  proz.  Toxinlösung  nach  24  Stunden  beim  Meerschweinchen 
2  nur  eine  Lähmung  des  Unken  Hinterbeuis  hervorgerufen.  Aber 
nach  48  Stunden  waren  schon  aUe  Extremitäten  gelähmt,  und 
es  war  schon  im  Eingehen. 

Das  Tier  wurde  chloroformiert  und  aus  dem  Herzen  frisch 
entnommenes  Blut,  sowie  Urin,  Galle,  Kückeumark,  Leber  und 
Milz  auf  Mäuse  verimpft. 

Blut,  Urin  und  Galle  wurden  direkt,  die  ürganteito  mit 
steriler  physiologischer  Kochsalzlösung  fein  verrieben  auf  je 
zwei  Mäuse  verimpft.    Von  den  elf  geimpften  Minsen  ist  nur 

(FortseUung  de»  Textes  auf  S.  125.) 
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Tabelle  U. 


1 

■ 

<ie- 
wIcM 
In  g 

1 

det 

TodeJ 

Lfd.! 
Nr. 

Tierart 

i 

Art 
der  Impfung 

fung  , 

B«- 
markontan 

1 

i 

MftlM{ 

1  t 
,  Eine  Draht- 

in. 

17  X.,  linke  hint.  Ex- 

19. 

Rohben- 

spitze  reinon 

X 

tremität  gestreckt, 

X. 

stelluQg. 

iOXinS  1  BQl>- 

labende  beide  hintere 

kutan,  linkn 

Extremitäten. 

2 

Meer- 

410 

i*  ccm  ö  pros. 

19. 

20.  X.,370g,r.b.  Extr. 

21. 

lebw. 

1 

1 

ToxinlOanngl 

subkutan 
rcht0.geimpfi 

,  X. 

|21.X.,335g,bintExtr. 
gestr.,  vord.  angesogen. 
Dyspnoe. 

n  II  Ulli          *  * 

X. 

3 

Mane 

15 

i  0,4  ccm  Blnt 

21. 

1  munter 

27. 

stark 

V.  Meerschw. 

X 

XI. 

abgemagert 

4 

14 

> 

> 

iii0iiita.iiSD. 

0 

16 

U,5  ccm  Unn 
,v.  Meerscbw. 
!     Nr.  9. 

• 

> 

6 

> 

13 

0,8  ccm  Urin 
V.  Meerscbw. 
Nr.  2. 

1  1 

1   krank  aus  und  ist 
sehr  empflndlieh. 
holt  sieb 

> 

> 

15 

0,5  ccm  Galle 
V.  Meerscbw. 

; 

iniinwr 

» 

Nr.  2. 

8 

> 

1 

16 

OJ  com 
RQfxeniurk 

V,  Moenohw. 
Nr.  2. 

> 

* 

2. 
XI. 

Btark 
abgemagert 

9 

> 

14 

0,5  com 
Kückcnmark 
V.  Meerscbw., 
Nr.S.  ' 

» 

22.  X.  linke  bint.  Extre- 
nütlt  gMtr«ekt 

24. 
X. 

Robben- 
■telfaiiiff 

10 

13 

0,5ccinLeber- 

> 

montar 

Bl«lbta.Leb. 

emaliion 

V.  Memehw. 

Nr.  2. 

11 

lö 

0,5ccaiLeber- 
emalrion 

T.  Meerschw. 

Nr.  2. 

» 

» 

• 

12 

> 

17  1 

1 

0,5  ccm  Milz-; 

emulsion 
V.  Meerscbw. 
Nr.  2. 

> 

> 

9 

• 

18 

» 

M. 

> 
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Ltd. 
Kr. 


Tlemrt 


de- 
wicht 


Art 
der  Impfung 


Tag 
der 
Imp» 
Iking 


Verlauf 


Tag 
des 
Tod«! 


Be- 
merkungen 


14 


Kanin 
eben 


1470 


5  ccm  Toxin  19 


löSUDg  1 

subkntan  ge- 
impft 


16  Maus 


16 


17 


X. 


18 


16 


17 


0.8  cciu  Blut  1 
V.  Ranincbenii 
Nr.  14  nach 
2  SUl.  nach 
der  Injektion 
ans  der  Ohr- 
veoe  ent- 
nommen. 


1450  g,  munter 
..,  14-3  g, 


20.  X 

21.  X.  l4-.>  g,  > 

22.  k.|  i:^r)ri  Abdom. 

aufgetrieben. 
28.x.,  iflOg.DiarrbOe 

24.  x,  11  Wg. 

25.  x..  1120  g,  . 
>2fi.  X..  IHOg, 

1,27.  X.,  1176  g,  keine 
1 28.x.,  1180  g,«)«bremp- 
fintlücli, 

30.  X..  l^  lUg.rtuchträif. 

31.  x.,  12.H5g,    .  . 
iBis  sum  6.  XI.  keine 

Veränderungen,  nur 
(las  ricwicht  nimml 
fortwährend  betrÄcht- 

lirh  al). 
G.  XL,  1150  g,  Ii  U.SO n- 

Sprung 
9.XI.,  120&g,  Hasen - 

Sprung. 
11.  XI.,  121^0  g,  13.  XI., 
1825  g,  20.  XI.,  1300  g, 
27.  XI..  I180g.2.XIL, 

1120  g, 
9.  XII.,  1085  g,  starker 
Ilaßenepning  u.  beim 
iSpriogen  schlendert  es 
Imit  der  hinteren  Ex- 
treniitält. 


Nach  *2  Tagen  sehr 
empfindlicb,  struppig. 
Haar,  trage. 


14. 
XII. 

6. 

xn. 


Leiche  936  g 
schwer.  Ab- 
solut keine 
Kontraktur. 

Sehr  mager. 


9.1. 
06. 

20. 
XI. 


die  mit  0,5  ccm  der  Rückenmarksemulsion  geimpfte  (Nr. 

Tagen  eingegangen,   unter  dem  Bilde  der  typischen  Robben- 

Stellung.  Dagegen  zeigte  die  zweite  (Nr.  8),  mit  0,2  RückenmarkB. 
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emulsion  geimpfte  Maus  keine  tetaiiischen  ErscheinuuKen,  war 
stark  abgemagert  und  ging  am  zwölften  Tage  ein,  und  eine  von 
den  mit  je  0,4  ccm  Blut  geimpften  Mäusen  (Nr.  3)  ist  erst  nach 
37  Tagen  eingegangen,  war  auch  stark  abgeuiageri,  ohue  irgend- 
welche tetanisehe  Erscheinungen  zu  zeigen. 

Noch  auffallender  waren  die  Er.sclieinuugen  bei  dem  ge- 
impften Kaninchen  Nr.  14.  Die  ersten  drei  Tage  sah  es  ganz 
munter  aus,  aber  es  nahm  fortwährend  beträchtlich  an  Gewicht 
ab.  Am  vierten  Tage  stellte  sich  eine  starke  Diarrhöe  ein,  die 
vier  Tage  anhielt.  Nachher  ha<  sicli  das  Tier  erholt,  aber  am 
18.  Tage  trat  neben  einer  starken  Emi.nndliclikeit  ein  ausge- 
sprochener H  a s  e  n  s  p  r  u  n  g  zutage,  der  bis  /um  Tode  besteh«» 
blieb.  Das  Kaninchen  ist  andauernd  abgemagert,  hatte  keine 
Frel'slust,  sab  elend  aus  und  ist  nach  ca.  zwei  Monaton  einge- 
gangen, ohne  irgendwelche  typische  tetauische  Erscheinungen 
zu  bieten. 

Zwei  Stunden  nach  der  Impfung  wurde  vom  Kaninchen 
aus  der  Olirvene  Blut  entnommen  und  auf  Maiwe  (16,  16  und 
17)  verimpft.  Auch  diese  sind  erst  nach  32,  48  b«w.  79  Tagen 
an  Marasmus  zurgunde  gegangen. 

Wie  bekannt,  hat  Dönitz  folgende  Beobachtung  gemacht: 
»Wenn  man  Kaninchen  eine  geringe  Menge  reines  Gift  oder 
ein  nicht  genau  neutralisiertes  GiflrHeilserumgemenge  intravenös 
einspritzt,  so  kommt  es  vor,  da&  die  Tiere  stark  abmagern,  ohne 
dafs  sich  bei  ihnen  eine  Spur  von  Tetanus  seigt  Bei  anderen 
treten  geringe  totanische  Erscheinungen,  s.  B.  leichte  Nacken- 
staue,  interkurrent  auf.  Selten  erholen  sich  solche  Tiere  wieder, 
meist  gehen  sie  unter  starker  Abmagerung  sugruude.c^) 

Anderseits  haben  Roux  und  Borrel'-*)  nachgewiesen,  dafs: 
■  Das  Meerscliweinchen  und  Kaninchen  bei  zerebraler  Gift- 
einführung  unl  llasensprüngen,  epileptischen  Krisen,  Polyurie 
und  motorischen  Störuugen  reagiert,  und  bei  dieser  Giftflinve^ 
leibung  die  Kontrakturen  fehlen.c 

1)  iK-ntHcbe  med.  WochenHohr.,  1897,  Nr.  27,  S.  430. 

2)  Nothnagels  apezielle  Pathologie  and  Therapie,  IWU 
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In  meinem  Versuche  an  dem  Kaninchen  14,  dem  eine  Menge 
von  5  ccm  5  proz.  älterer  Toxinlösung  s  u  bkutiin  einverleibt  war, 
traten  zu  gleicher  Zeit  Marasmus  und  die  von  Roux  und  Borell 
geschilderten  zerebralen  Erscheinungen  hervor,  was  mau  vielleicht 
auch  anders,  wie  es  die  erwähnten  Autoren  glaubten,  deuten 
kann,  wofür  auch  die  später  zu  schildernden  Beobachtungen 
sprechen. 

Wir  wollen  aber  zu  den  eigentlichen  Fütteruugsversuchen 
übergehen. 

Die  Fütterung  von  Meerschweinchen  und  Kaninchen  wurde 
mit  einem  ganz  feinen  Nelatonkatheter  ausgeführt.  Im  Gegen- 
satz zu  Thalmanns  Behauptung,  dafs  »es  unmöglich  ist,  den 
Meerschweinchen  auch  durch  einen  ganz  schwadion  Katheter 
die  Kulturen  in  den  Magen  ein/AÜ'ühron n)ufs  ich  hervorheben, 
dals  es  regelmäfsig  sehr  leicht  gelingt,  wenn  man  einen  ganz 
weichen  Nelatonkatheter  benutzt  und  ihn  durch  einen  zwischen 
die  Zähne  des  Tieres  eingeklenuiiten,  mit  einem  htdbkreisförmig 
ausgebohrten  Gang  versehenen  Wihfel  einführt.  In  der  bezeich- 
neten Weise  ist  es  mir  immer  gelungen,  die  Tiere  ZU  fAUßtn 
und  keines  hat  jemals  etwas  aspiriert. 

Es  wurden  zwei  Kaninchen  mit  Toxin,  ein  Kaninchen  mit 
Toxin  und  Kulturen,  ein  Kaninchen  mit  Agarkulturcn  und  eins 
mitGelatinekulturon  gefüttert.  In  gleicher  Weise  und  mit  dem« 
selben  Material  wurden  auch  Meerschweinchen  gefüttert,  and 
aufserdem,  mit  Rücksicht  auf  die  eigenartigen  Ergebniese  des 
Vorprüfungsversuches  am  Kaninchen  Nr.  14.  sind  «om^  Vergleich 
einige  Kaninchen  subkutan  resp.  intravenös  mit  gleichem  Ma- 
terial geimpft  worden. 

Um  auch  die  bei  der  Schilderung  der  Versuche  von  Ransom 
geäufserten  Erwägungen  naciizuprüfen,  habe  ich  von  einem  mit 
20  ccm  Toxinlösung  geimpften  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
vor  der  Fütterung  und  2  und  4  Stunden  nach  derselben  Kot  ond 
Urin  isoliert  entnommen  und  auf  Mäuse  verimpft. 

Vor  der  Fütterung  wurde  der  Kot  durch  Massage  ausge- 
pre&t  und  der  Urin  vermittelst  eines  Nelatoukatheters  entnommen. 


1 28  Exper.  Untewuchnngwi  0.  d,  Wirkung  d.  Tetenubuilleii  n.  «irtr  Gifte  ele. 

Und  um  nach  der  Fütterung  Urin  und  Kot  getrennt  zu  be- 
kommen, wurde  dem  Tier  auf  die  gesäuberte  Genitalgegond  ein 
kleiner  Glasbecher  mit  um  den   Körper  lierumgescldungeneu 
B&ndorn   befestigt  und  es  in  einem  gepolsterten  Kaninchen-  • 
beh&lter  eingesperrt,  so  dafs  es  sich  nicht  bewegen  konnte. 

Auch  verschiedene  Organteile  und  Kot  von  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Verdauungstraktus  eines  KaninchenB 
wurden  auf  Mäuse  verimpft  (Tabellen  III  und  IV). 

Wie  die  Tabellen  III  und  IV  zeigen,  haben  fast  Simliliche 
wie  mit  Toxin,  ebenso  mit  Kulturen  gefütterte  KanilMheil  foit-  • 
während  und  beträchtlich  an  Gewicht  abgenommen,  aber  HOT 
zwei  mit  Toxin  gefütterte  und  eins,  dem  das  Toxin  in  die  Oh^ 
vene  eingespritzt  war,  haben  aufserdem  auch  mit  Haeensprung 
reagiert. 

Von  den  zwei  mit  je  10  com  Toxin  gefütterten  hatte  das 
alte  (Nr.  1)  1480  g  schwere  keine  aerebralen  Encheinungen  und 
ist  am  Leben  geblieben,  wahrend  bei  dem  jungen  (Nr.  IS)  öOOg 
schweren  nach  29  Tagen  Hasensprung  aaftrat,  ea  ging 
45  Tagen  ein,  ohne  irgendwelche  Kontraktaren  su  seigen.  Da- 
gegen zeigte  sich  beim  alten  Kaninchen  (Nr.  2)  nach  VerEttttenmg 
von  20  com  Toxin  schon  nach  14  Tagen  Haaensprung  wd 
ein  anderes  (Nr.  19)  1860  g  schweres  hatte  keinen  Hasenspning 
und  zeigte  kurz  vor  dem  Tode  eine  Streckung  der  vorderen  Ex- 
tremitäten.  Ob  die  Unterschiede  in  den  Erscheinungen  snf  die 
Altersdifferenz,  das  Impfmaterial,  individuelle  Besonderheiten 
oder  auf  die  nachgewiesene  Lebercoccidiose  surückzufOhren  sei, 
blieb  unentschieden.    Allerdings  hatte  auch  das  erwähnte  Ka- 
ninchen  (Nr.  19)  eine  stark  ausgebreitete  Lebercoccidiose. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  Tatsache,  dafo  bei  dem 
Agarbütur  geffltterten  Kaninchens  (Nr.  17),  das  am  dritten  Tage 
einging,  der  Magen  mit  Speisen  prall  gefüllt,  alle  DBime  dagegen 
ganz  leer  waren,  und  dafs  das  mit  3  ccm  (l)  auf  80  <>  erwärmter 
Kultur  subkutan  geimpfte  Kaninchen  (Nr.  18)  am  Leben  bheb, 
während  das  mit  derselben  Kultur  gefütterte  Kaninchen  (Nr.  19) 
nach  20  Tagen  einging. 

(F<»tfl««ra]ig  dM  TeztM  auf  B.  188.) 


Digitized  by  G(^^Ie 


Von  Dr.  Markus  RahinowitBcli. 
Tabelle  III. 


129 


Nr. 


Tierart 


wicht 
In  g 


,  Tu« 

Art       I  der 

der  Impfling  I"»P-| 

fUDR 


Verlauf 


Tau 
<les 


nierkii  Ilgen 


1  jKania-  1480  lOccin  öproz. 
eben  Toxinlö«.  I 

mitdeu)  Nola- 
tonkathet.  in 
den  M  ft  ^;  e  n 
eingeführt 


3 


1490 


Maus 


20ccm  5proz.  20. 

Toxin  lös.  I  I  X. 
i.  gl. Weise  in  | 
den  Magen 

eingeführt. 


Meer- 
Bchw. 


14 


15 


13 


390 


20ccrar,el:»t.- 
TelanuHkult. 
(10  Ta«  ttUcH 
Röhr.)  in  den 
Ma);en  eiu- 

Reführt. 
0,8  rem  Urin 
V.  Kaninchen 
Nr.  2  vor  der 
Fütterung. 

0,5  ccm  Urin 
V.  dems.  Kan. 
n.  2  Sld.  nach 
d.  Futterung. 

0,8 ccm  Urin 
V.  dems.  Kan. 
n.  2  Std.  nach 
d.  Fütterung. 

5  ccm  Urin 
V.  dems.  Kan. 
n.  2  Std.  nach 
d.  Kütt.,  hiibr. 


Bis  i>3.  X.  ii&uv.  tiuinter, 
X.  l  l'Jö  ff. 

24.  X..  llMOg,  Diarrhrio, 
die  drei  Tage  dauert. 

27  X.,  1265g,  O.H.4.XI, 
11!)0  g,  trüge.  10.  XI. 
rJ.'iOg.  Pann  eriiolt  sirli 
aber  noch  am  20.  XII., 

1420  g. 
Bis  27.  X.  rminter,  aber  7.  1 
verliert  an  (iewicht.  06. 

25.  X.,  Io05  g,  Hehr  emp- 
ländlich,  träge.  30.  X., 
1310  g  auch.  2  XI. 
'riti.')  g,  der  Nacken  sehr 
steif  u.  läfst  Bich  nicht 
z.  Seite  l)ewegen-  3.  XI. 
1200g,  HaBenspru  Mg. 
(i.  XI ,  1245  g,  auch. 
9.  XI.,  1155  if,  iMch. 
12.  XI.,  I27U  g,  auch. 
BiH  29.  XI.  nimmt  au 
CJewitht  7.U.  29.  XI., 
1520  g,  sieht  nuint.  aus. 
Hasennprung  30.X1. 
1460  g.  31.  XI.,  1390  g. 
Nachher  zeigt  das  (ie-i 

jl  wicht  unb.  Schwank.  j| 
29.    .\m  6.  I  1345  g  und  ao| 
X    emptindlicli,  dafs  beim' 
leichte.>*t.  Berühren  zu- 
sammen zuckt,  rückt 
'  aus  und  springt  weg.  , 

20.    In  den  ersten  Tagen  I  — 
X.   sehr  eraptindl ,  Parese  , 
der  hinter.  Kxtreniitäl, 
trttge,  aber  erholt  sich. 


—     Bleibt  a.  I-elt. 


Vord.  Kxtr. 
gestreckt, 
der  Nacken 
steif. 


Bleibt  a.  Leb. 


2->.  X.  linke  hint.  Extr-J  27.   Linke  hinter, 
gestreckt.  1  X.    Extrem,  ge- 


Wie  Maus  Nr.  3. 


23 

xn. 


streckt. 
0.  B. 
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FortsetsQDg  der  Tabelle  m. 


Ud 
Kr. 


I  Tierart 


«:o- 
jwichl ! 
'  In  g 


Alt 


!  der  Impfung 


7  Maas  „  14 


4 


Tag 
iler  I 
Imp. 
fünf  I 


Verlauf 


Tag 
des 
Todes 


8 

9 

10 
11 

12 

13 


Kanin 
'  chen 


16 


17 


15 


14 


18 


500 


0,8  ccm  TTrin 
V.  dorn«  Kan. 
nach  4  Stdn.,| 
0,8 ccm  ürin 
v.deniB.  Kan.  | 
nach  4  Stdn. 
0,5  ccm  Blut 
V.  denu.  Kan. 
nach  9  Btd. 


0,5  ccm  Kot. 
▼.dmD8.£an. 
nach  4  Btdn. 

0,8  ccm  Kot. 
V.  dems.  Kan. 
nach  4  |3tdn. 

10  com  Toxin- 
Irtsung  I  j, 
(iurchdenNe-  • 
iatonkath.  inl' 
den  Magen 
eingeftthrt 


21. 
X. 


14 


1  ccm  5proa. 
!  TosinMta.  I 

in  (lip  linke 
I  Ohrvene 


15 


4J0  '/,ccn)5proz. 
I   ToxiidO.s.  I 
in  die  rechte 
'  Ohrvene. 


Wie  Haus  Nr.  8.  - 


Be- 
merkaDgen 


Blelbta.Leh. 


munter. 


Sehr  empfindl.,  trKge 
und  struppiges  Uaar. 


'1 

I 

Die  erste  Zeit  munter 
,  und  nimmt  an  Gewicht 
zu.  5.  XI.  590  g.  6.  XI. 

560  g.  9.  XI.  600  g. 
11.  XI.  455  g.  14.  XI. 
425  g.    19.  XI.  410  R. 
Uasensprung.  Nach- 
dem nimmt  immer  an 
Gewicht  «n.   2.  XII. 
520  g,  aber  sieht  elend 
'{  aus. 
;  22.  X.  740  g.    Das  Ohr 
gelahmt.   28.  X.  710  g. 
i'ic  vorder.  Beine  stark 
gestreckt  und  bleiben 
80  auch  beim  I.Aufen. 
28.  X.,  650  g,  Diarrhöe. 
80.X.,580g,  Kontraktur 

der  WirbelsiUilt^  und 
leichte  Parese  der  bint 
Extremit.  81.  X.  680  g. 
Haaenspriin^. 

22.  X.,  320  g,  hegt  ohn 
machtig;  beim  Auf- 
Btelien  fiUt  um ;  stark 
Dyspnoe  und  absolute 

ünempfindlichkeit. 
Stimme  sehr  leise  und 
heiser.    Auch  auf  gan« 
tiefe  Nadelstiche  re- 
•lH«rt  nidiL  Durch 
Chloroform  goUttet. 


28. 
XI. 

SS. 
X. 


I 


Xll. 


0.  B. 


Bleibt  ibUb. 


Stark  aus- 
gebreitete 

Leber- 
eoecidioM. 


1.XI 


22. 
X. 


Linkes  Ohr 
gelähmt,  all» 

Beine  stark- 
gestreckt  11 
Kontraktur 
der  Wirbel- 


Magen  pral! 

gefüllt, 
ebenso  der 
Oickdann. 


Von  Dr.  Markos  Rabinowitecb, 
Tabelle  IV. 


Idi 


Nr. 


H«nut 


■wlfiht 
in  nr 


Art 


Our 


der  Impfung  '"'i»- 

fiiiii.' 


Vorlauf 


Tau  |i 
ivs 
'Code!' 


Be- 

merkiintjen 


1  I  Maus 
3 


la  Kan. 


13 


14 


Mit  0,H  ccui 
Blut  vom 
Kanin.  Nr.  15 
(Tab.  Ul), 


22. 
X. 


I 


13    Mit  0,5  ccm 
Galle  vüii 
Kanin.  Nr.  lö 
(Tab.  III). 


15 


Mit  0,8  ccm 
Urin  vom 
Kanin.  Nr.  In 
(Tab.  III). 


12  Mit  0,6  ccm 
Ki>t,  Magen. 

14  . 

It;     Mit  0,6  crm 
Kot,  DüDuü 

16    Mit  0,6  ccm 
Küt,  Dickd. 

18  I  i 

13  Mit  0,8  ccm 

Leber- 
emulHiuu. 

15  " 


14 


16 


Mit  0,8  cciu 

Milr.- 
emulaion. 


munter 


!Einit;o  T:ii;e  .sehr  einp- 
timllii-b  u.  tril>»f,  tliinn 
i|         erliolt  sich. 

21.  X.  hint  link.  Kxtre- 
mititt  gestreckt. 


:  BU-ihtu.  Leb. 

I 


X. 


Wie  bei  der  Muuh  Nr.  2.  — 


;  Dauernd  empfindlicb,  :iXl. 
I  Krämpfe,  Zuckungen, 
I  tra):e. 

I 

'  tu  unter.  23. 

I 

munter.  — 

Wie  bei  der -Maua  Nr.  2.  IW. 

XII. 


1775  2  ccm  einer 
Aufscbw.  von 
einer  Agar- 
kult.(4T.a.)i.; 
lOecm  Koch- 
»alzlös.  in  die 
1 1.  Ohrvene,  i, 


27. 
X. 


auch 
auch 


auch 

23.  X.  linke  liint.  Extre- 
iiiilUt  gestreckt. 

25.  X.  recht,  hint.  Ex 
treuntilt  gestreckt. 

23.  X.  linke  hint  Extre- 
mitllt  gestreckt. 


Das  Tier  nimmt  regel- 
mftfsig  zu,  frifst  gut  u 
zeigt  überhaupt  keine 
,  krankhaften  Erschei 
nungen. 


24. 
XI. 

2n.X. 
26. 

X. 


XI. 

25. 
X. 


Robben- 
tftellung 


Bleibt  II.  1^1). 


l\  I!. 


.MÜS  stark 
vergröfscrt. 

Hleibtu.  Leb. 

Stark 
iihgetnagert. 

Bleibt  a.  Leb. 

Milt  »ehr 
grofa  und 
beiD.sc-hwarK 


Kobben 
Stellung. 


27.x. 


I  Bleibt 
I  am  Leben. 
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Fortnetzunp  der  Tnbellp  fV. 


Lf.l 
Nr. 


TtiTilM  «i,.|H 
Iii  ir 


Art 

<ler  Impfung 


Iiil: 
liiilf 

fUllu' 


Verlauf 


Tag 
des 

iTode«; 


Be- 
merkungeo 


17 


Kiinin 


KÜM) 


1830 


I  >ii'  A  nf.scliw 
von  7  Aj:nrklt 
i.K<ii'hs:il/l  d. 
d.Nfhitonk.  i  ; 
iltiii  M  nL!c  n 
i'inv'cfülirt. 

VütiH  vi'rHü». 
(iflatiiiokull 
nv  d.  .Slii'ldeil  ^ 
V  3  Auarknit  .i 
Ii  ccm  nach  " 

'  ,  Htlltlill^f III 

WJini»  l)."S()»|i 
Ml  Ii  k  II  t  a  11 
uuf  Kiirkfii 
vcriiniift. 


22. 

x"i 


Au.-i  deiiis«'ll> 

<jciiiiHcli  <Jer 

Kiilliirt-n,  wi«' 

l>ei  Xr  IS  .1. 

den  Ndntdii- 

katli.  -JO  c(-m 

in  d  M  a  IT  (•  1» 

eingeführt. 

Maus 

Mil  0,«  cciii 

liotl'  tiiul«. 

von  Kanincli. 

Nr.  II»  vurdiT 

1  - 

t 

Füit<»nin<;. 

'21 

> 

Mit  0.6  cnu 

1 

Kotemu  Ib. 

,6  .Std.  nach  d. 

'  Fütlerunjj. 

22 

» 

,5 

Mit  ü,f;  ccin 

Urin  nach  i 

3  >Std.  nach  dj 

1 

1 

Fütterung. 

23 

* 

17 

Mit  0,6  ccin 

1 

Urin  V.  Kan. 

1 

V.  d.  Fütter. 

23  XI.  1570  p.    Nichts]  25. 
zu  licmerken,    24  XI  I  XI. 
l.'>3.')  u,  I nitre    25.  XI. |, 
früh  lAW  (j,  trAj»«». 
ubcuda  t- 


24.  XI.  1760  g.  Emp 
fmdlich,  trilf;e.  26.  XI 
16;i()  ii,  Parese  dei  hiot  ; 
Kxircin.  29  XI.  1680  g  | 
Die  hint.  Kxtrem,  stark  ] 
aneezHgeu  an  den  .\b  . 
dornen  n.  werden  bfiinjl 

Ui'wejjen  trescbleppt. 
3.  XU.  Inno  u-    6.  XII.  | 
16:ji)^..    10  XII  17f)0n. 
17  XII.  lS20g  22.  XII.' 
18-15  R.  1 


Der  Mftgen 
prall  gefillit, 
alle  DArtne 
|2;anz  leer. 


Bleibt  AID 
Leben.  Die 
'  Koniraktar 
der  hinteren 
lExtremitÄtfn 
besieht. 


23  XI  llCiOg.  Leib  auf  12. 

getrieben,  trüRc.  24.  XI    X 1 1 
n»VO      aach  25.  XI 
•  •»'Jf)      Diarrhöe,  die 

3  Tage  angehalten  hat 

2  XII.  1810  g.     5.  XII. 

IsJOg,  10.  XII.  1870  g. 


23.  XI.  ««mplindlicb,    t  2 
struitpig.  Haar,  bewegt  XII. 

Hich  trage  im  I.aufc  . 
einer  Woche,  dann  er- 1 
I        holt  sie  sich. 


»     Wie  bei  der  Maus  Nr.  2. 


7. 
XIL 


»     23.X1.  naunter.  24  XI.  26. 
empöndlich,  trtlge.  XI. 
I  2r).  XI.  Parese  der  hint. 
KxtremitÄt. 


Dnuernd  munter. 


Stark  aus- 
gebreitete 

Leber 
coocidioae. 
Streckung 
der  vorderen 
Extremität 


Robbeu- 
Stellung. 


_  I  Bleibt 
am  Lebeu. 


J 


Digitized  by  GocJle 
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Im  ganzen  sind  von  den  fünf  gefütterten  Kaninchen  vier 
nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  eingegangen. 

Von  den  drei  intravenös  geimpften  Kaninchen  hat  sich  das 
mit  S  oom  Kultur  geimpfte  (Nr.  IG)  ganz  erholt  und  ist  am  Leben 
geblieben,  während  beide  mit  Toxin  geimpften  (Nr.  14  und  15) 
eingegangen  sind,  und  xwar:  das  ältere,  welches  nach  einigen 
Tbgen  mit  Lähmungen,  einer  Kontraktur  der  Wirbelsäule  und 
Hasensprung  reagierte,  nach  11  Tagen,  und  das  »weite  jttngere 
wurde  schon  am  nächsten  Tage  tot  aulgefunden. 

Von  den  Mäusen,  die  mit  vom  Kaninchen  2  (Tbb.III)  nach 
2  resp.  4  Stunden  entnommenem  Blut,  Urin  und  Kot  geimpft 
waren,  ist  eine  (Nr.  5)  mit  nach  2  Stunden  erhaltenem  Urin  ge- 
impfte nach  7  Tagen  mit  tetanischen  Erscheinungen  sugrunde 
g^angen,  eine  (Nr.  10)  mit  0,6  Blut  geimpfte  starb  nach  3  Tagen 
und  eine  mit  0,5  Kot  nach  2  T^n,  aber  keine  von  den  beiden 
letzteren  zeigte  die  typische  Robbenstellnug,  obgleich  auch  sie, 
wie  alle  anderen,  auch  die  mit  dem  vor  der  Fütterung  ent- 
nommenen Material  geimpfte,  krank  aussahen  und  sehr  emp- 
findlicli  waren. 

Anders  haben  sich  die  mit  Organemulsionen  und  Exkreteu 
von  Kaninchen  15  geimpften  Mäuse  (Tab.  IV)  verhalten.  Es 
sind  von  diesen  11  (von  15)  im  Laufe  von  24  Stunden  bis  2  Mo- 
naten zugrunde  gegangen,  aber  eine  typische  Kobbeiistellunf: 
ist  nur  bei  den  mit  Galle,  Leber-  und  Milzemulsion  geimpften 
aufgetreten.  Auffallend  ist  es.  dafs  auch  das  Kaninchen,  von 
dem  das  Material  zur  Impfuuf,'  entnommen  war,  nur  410  g 
schwer  und  sclion  nach  24  SlundtMi  im  Eingehen  war.  Auch 
von  den  mit  Kot  und  Urin  vom  Kaninchen  (Nr.  19)  geimpften 
Mäusen  ging  eine  mit  Urin  geimpfte  nach  4  Tagen  ein,  während 
von  den  mit  Kot  geimpften  die  mit  dem  vor  der  Fütterung  ent- 
nommenen Kot  nach  10  Tagen,  und  eine  von  den  mit  6  Stunden 
nach  der  Fütterung  erhaltene  geimpften  nach  16  Tagen  au- 
gründe  ging. 

Auch  hier  zeigte  nur  eine  von  dem  mit  3  Stunden  nach  der 
Fflttenmg  erhaltenen  Urin  geimpfte  Maus  die  typische  Robben- 
Stellung. 


1S4  ßxper.Ü«tw»ach«mg«i<Ld.Wifküngd.1?öl.«u.badtt«nii.ihf« 

Wie  wir  sehen,  kann  ni;in  aus  den  Ergebniaaen  der  an  den 
Mäusen  au.s-eluhrten  Versncl.c  keine  bestimmten  Schlllase-  über 
irgeudweUlio  lU-ziehungeM  derselben  zu  d«f  vorausgegangenen 
Fülierung  oder  Injektio.»  der  Tiere,  von  denen  das  Impfmaterial 
entnommen  wurde,  ziehen. 

Bemerkenswert  ist  es  aber,  dals  unter  den  geimpften  Mtoaeo 
nur  die  mit  Galle,  alle  mit  Lebet-  und  Müaemulaion  geimpftan 
und  zwei  von  denjenigen,  die  mit  nach  2»/,-3  Stunden  nadi 
der  Fütterung  erhaltenem  Urin  geimpft  waren,  mit  typiadien, 
tetanisehen  Erscheinungen  in  einigen  Tagen  zugrunde  ^ngfln. 
Die  Meerschweinchen  haben  im  allgemeinen  ebento  wie  die 
Kaninchen  auf  die  per  ob  eingeföhrten  Toxine  und  Kultmen 
reagiert.   Die  Erscheinungen  waren  nur  msofem  von  denjenigen 
bei  den  Kaninchen  abweichend,  als  bei  keinem  der  gefütterten 
Meerschweinchen  Haaensprung  zur  Beobachtung  gekommen  ist, 
obglttch  sie  mit  demselben  Toxin  und  mit  gleichen  Dosen  ge- 
füttert waren.  Au&erdem  ist  keins  von  den  mit  Toxin  gefütterten 
eingegangen;  von  den  mit  Tetanuskulturen  gefütterten  ging 
dasjenige,  welchem  Gelatinekulturen  eingeführt  waren,  an  Ma- 
rasmus augrunde. 

Allerdinge  mufa  hervorgehoben  werden,  dals  beide  mit  Toxin 
gefütterte  Meerschweinchen  trächtig  wurden,  was,  meines 
achtens,  irgendwelchen  Einflufe  auf  die  Ergebnisse  des  Ver- 
suches haben  konnte  (Tabelle  V). 

Übrigens,  wie  die  Tabelle  V  seigt,  sind  auch  die  Meer- 
schweinchen (das  mit  Agarkulturen  gefütterte  ausgeschlossen) 
regelmftCrig  und  fortwährend  abgemagert,  und  eins,  Nr.  12,  gi"g 
an  Marasmus  zugrunde. 

Aufserdem  hat  das  mit  20  ccm  Toxin  gefütterte  Meer 
schweinchen  schon  zwei  Tage  nach  der  Fütterung  eine  sebr 
starke  Kontraktur  der  Halsmuskulatur  bekommen,  die  noch  nach 
drei  Monaten  bestand.  Es  ist  selbstverständHch  nicht  aus- 
geschlossen, dafs  beim  Einführen  des  Katheters  die  Rachen- 
oder Ösoi)liagu3schleinihant  verletzt  wurde  (obgleich  ich  kein* 
Gewalt  an/Aiwenden  brauchte),  aber  dann  widerspricht  dieser 
Versuch  den  oben  erwähnten  von  Thal  mann. 


I 
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I.fd.  I 
Nr. 


Tierart 


wlcht 


Art 


lag 
der 


der  Impfung  I"JP- 


Verlauf 


I  Ta«  II 

l|  des  I' 
liTotles 


üe- 
merkungen 


Meer- 


415 


lOccm  5pro7,. 

Toxinlös.  I 
mit  Nelatnii- 

kathet.  in 
den  Magen 

eingeführt. 


34  r> 


20ccniToxin- 
lösnng  l  in 
gleich  Weise 
in  den  Magen 
eingefülirt. 


3 

Maus 

12 

0,8 ccm  Urin 

V.  Meerschw. 

Nr.  2  vor  der 

FiUterung 

entnotiimen. 

4 

> 

15 

0,5ccni  Uri  n 

V.  Meerschw. 

nach  2  8tdn. 

nach  der 

Fütterung. 

5 

t 

11 

auch. 

6 

13 

0,5 ccm  Urin 

V.  Meerschw 

nach  4  Stdn. 

nach  der 

Fütterung. 

7 

t 

12 

auch. 

8 

> 

14 

0,6  com  Köt- 

ern u  1 8  i  n 

V.  Meerschw. 

2  Stdn.  vor 

d.  Fütterung. 

Archiv  tÜT  Hygifoc.   M.  LXI. 

19. 
X. 


•20. 
X. 


20.  X.,  3.S0  g,  traue. 
'21.  X.;isr)g,23  X.:i60g, 
'latrtluil  fortwuLr.  2-1,  X. 
340  ir,  stöhnt  fortwiihr., 
Hehr  empfindlich.  2t)  X. 
;^70  g,  sehr  emplindlii-li 

Im  weiteren  Verlauf 
nimmt  fortwälirend  an 

Gewicht  zu,  e.'<  .stellt 

sich  nachher  heraus, 

dafn  OH  trächtig  ist. 
•il.X.375gist  »chrcmp 
find!,  f.  jede  Kruchütte 
ruug,  trilpe.  22,  X.  Kon 
iraklur  d.  Halsmuskul., 
iler  Kopf  hat  d- Stellung 
eine.s  Öapiit  ob.stipum, 
u.  ist  auch  mit  Gewalt 
nicht  gerade  zu  stellen. 
2».  X.,  315  g,  Diarrhöe 
dauert  2  Tage.  25.  X  , 
325  g,  Zittern,  zuckt  u. 
knirscht  mit  d.  Zahnen 
27.X.,360 g,  Allgemeiu- 
befind.  liess.  Nimmt  im 
wciter.Verlauf  fortwiih. 

zu,  da  es  trächtig  ist. 
21.  X.    Sehr  emptindl., 

struppiges  Haar  und 
trttge. 


auch 


Bleiljl  a.  Leb. 
u.  zeigt  keine 
telanii^ch.  Er- 
!*cheinungfin. 
Wirft  2.1iing., 
von  denen  d. 
eine  tot  ist, 
der  andere 
munter  und 
entwickelt 
sich  gut. 
Bleibt  a.  f,eb. 
u.  behttit  <)ie 
Kontraktur. 
Wirft  3.1ung., 
von  <ienen 
2  tot  .sind. 
DuH  3.  blirbt 
am  4.  Tage. 

I 


27.  OhneBesond, 
X 


Bleibt  a.  I^eb. 


21.  X.  link.  hiut.  Extr.  1.  I-inkehinter. 

ge8tr.,empfindl.u.triige.  .\1.  E.xtr.geslr. 

lEmpfindiich  u.  bewegt;  -  Hleibta-Leb. 
I      sich  sehr  trttge. 


2(>.X.  Eine  GeHchwulst, 
die  nach  einigen  Tagen 
erweicht  und  entleert 
Eiter. 
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Foriwtxaog  der  Tftbelle  V. 


Nr. 


Tiunrt  wicht 
in 


Art  dor 

der  Impfung  |;  Inp- 
fang 


VerlMt 


Be- 
iD6irita]igcn 


9 


10 


11 


18 


le 


la 


Meer-  650 
8chw. 


13 


680 


560 


14 


P626 


0,5  ccin  Kot- 

emulsin 
V.  Meerachw. 

4  Stdn.  nach 
d.  Füiipninj». 

auch. 


Die  Stirlitt'ile 
V.  3  Agarl^uU. 

(4  Tag)  in 
20oem  Koch- 
'  flalslORung 
ilnrrli  (Ion 
Katheter  in 
Mafren  ein- 
geführt. 

1. 20  com  von 
3  VerfläBsig.- 
Gelatinekult, 
durch  den 
Katheter  in 
den  Magen 
«IngefOhrt 


2. 10  com  ver 

flfiHsivrt.  (lela- 
tiuekuitur 


In  beiden 
Nasenöffngn. 
die  Schleim- 
haut b,  BlatK. 
verletzt  und 
auf  die  ver- 
letzt. .Stellen 

je  1  Öde 
Agarkultnr 
angebracht. 

In  gl.  Weise 
die  Naeen- 

Bchleimhaut 
ll  verletzt  ;i.  je 
h  Öho  Toxin 
'  lOaung  ein  = 
Ii  gebracht.  ]| 


20. 
X. 


Wie  bat  der  Maua  Nr.  6. 


25. 
X. 


Wie  bei  der  Maus  Nr.  3. 

Duuernd  Wohlbefinden 
a.  nimmt  fortwährend 
'     an  Gewicht  so. 


5. 
XI. 


28. 
X. 


26.  X.,  6&0  g,  munter. 

27.  X.,  655  g,  sehr  emp- 
findlich. 28.  X  ,  (585  g, 
stark  heiser,  beim  Auf- 
beben für  die  Kücken- 
haut  atrocken  aUe  £x- 
tremitlten  nadi  unten. 
30.x.  .MlRcmeinbefind. 
besser,  heiser.  5.  XI , 
740  g,  munter.  6.  XI  , 
765  g,  empfindl.,  tr&ge. 
7.  XI.,  686  g,  sehr  emp- 
findlich.  8.  XI.,  645  g, 

auch,  träge.    9.  XI. 
f>95  g,    10.  XI.  535  Ii, 
II.  XI.  425  g.  abends  f. 

iKrsten  3  Tage  weni 
dann  mehr  emp6nl. 
Beim  Aufheben  für  die 
Bückenhaut  streckt  die 
Extremitäten,  aber  e^ 
holt  Bich. 


auch. 


Bleibta.Lab. 

ObikBeMBd. 
Blaibta.Lik 


Keine  Kon- 
trakturen. 
Alle  Darme 
und  Magen 
gans  leer. 


Bleibt  a.Ub. 


Bleibia.Ub. 
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Von  Interesse  ist  noch,  daXs  beide  mit  Toxin  gefütterte 
Meerschweinchen  tote  Junge  geworfen  haben. 

Es  wurde  aulserdem  zur  Nachprüfung  der  V'^ersucho  von 
Tbalmann  noch  zwei  Meerschweinchen  die  Naseiischleimhaut 
bis  zur  Blutung  stark  lädiert  und  auf  die  lädierten  Stellen 
Tetanustoxin  bzw.  -kulturen  eingebracht.  Beide  Tiere  waren 
die  ersten  8—4  Tage  sehr  empfindlich,  hatten  keine  Frefslust 
und  sahen  krank  aus,  aber  haben  sich  bald  ganz,  erholt,  ohne 
irgendwelche  tetanischeii  Erscheinungen  /.a  zeigen. 

Was  die  Mause,  die  mit  dem  vom  Meerschweinchen  2  ent- 
nommenen Exkreten  geimpft  waren,  betritTt,  so  gingen  von  den 
8  geimpften  Mäusen  3  ein,  und  zwar:  eine  (Nr.  3)  mit  Urin  vor 
der  Fütterung  geimpfte  nach  7  Tagen;  eine  «weite  (Nr.  5)  mit 
dem  nach  zwei  Stunden  erhaltenen  Urin  geimpfte  —  nach 
15  Tagen  und  die  dritte  (Nr.  10)  mit  Kotanfoohwemmung  (vier 
Stunden  nach  der  Fütterung  erhalten)  geimpfte  —  nach  36  Tagen. 
Und  von  allen  zeigte  nur  die  mit  Urin  geimpfte  Maus  (Nr.  5) 
eine  Streckung  des  Unken  Hinterbeines. 

Alle  hier  geschilderten  Versuche  haben,  wie  mir 
scheint,  den  Beweis  dafür  geliefert,  dafs  die  An- 
nähme,  dafs  das  Tetauusgif  t,  wie  die  Tetanusbasillen 
bei  der  Einführung  in  den  Magen  keine  krankhaften 
Erscheinnngen  su  erseugen  imstande  seien,  anhält* 
bar  ist,  und  dafs  die  von  Bansom  und  Vinceusi  ans- 
geführten  Versuche  keine  Berechtigung  zu  den  von 
den  Autoren  aus  ihnen  gesogenen  Schlüssen  geben. 

Es  blieb  aber  bei  diesen  Versuchen  noch  unentschieden, 
was  eigentliGh  mit  dem  Virus  bei  der  Passage  des  Verdauungs 
traktus  geschieht,  und  warum  nur  die  Gelatine-Tetanuskultureu 
bei  dem  Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  der  Verfütterung 
einen  Marasmus  verursachen. 

Da  aber  die  Erfahrungen  mit  anderen  Mikroorganismen, 

die  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  vom  Darmkanal  aus  ganz  andere 

oder  gar  keine  Erscheinungen  hervorrufen  konnten,  gelehrt  haben, 

dafs  diese  Eigentümlichkeit  von  der  Em  Wirkung  der  Salzsäure 

des  Magensaftes  abhängig  ist.  so  lag  der  Gedanke  nahe,  dalb  es 

10* 
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sich  auch  beim  Tetaausbazillus  uud  seiuea  Toxinen  so  verlialteu 
könnte. 

Dafür  sprachen  auch  die  Erfahrungen  einiger  Forsclier  über 
die  Wiiktmg  der  Salzsäure  auf  den  TetanusbaüUus,  bzw.  das 

Telanusgift. 

So  haben  Tissoui  und  Cattani^  festgestellt,  ilafs  l«|oo 
Sublimat  die  Tetanusaporen  in  4  Stunden  tötet  :  setzt  man  aber 
0,5—1  HCl  hinzu,  so  werden  sie  schon  nach  3  Stuiulen  ab- 
getötet. In  einer  anderen  Arbeit  haben  T  i  z  /  o  ii  i  und  ('  a  t  tani'^ 
auch  noch  hervorgehoben:  »Von  den  anorganischen  Säuren  setzt 
die  Salzsäure  schon  in  kleinen  Mengen  die  Toxizität  des  Tetanus- 
giftes  herab  und  hebt       hei  längerer  Einwirkung  ganz  uul'.i 

Auch  Kitasato^)  hat  hervorgehoben,  dal's  die  Säuren  auf 
das  Tetanustoxin  eine  ziemlich  intensive  zerstörende  Wirkung 
ausüben. 

Diese  Erwägungen  im  Zusammenhang  mit  der  von  Permi 
und  Celli^)  gemachten  Beobachtung,  dafs  der  Speichel,  dasPepsiü, 
der  Pankreassaft,  die  Galle,  der  Magensaft  uud  die  Mikwben 
kerne  zerstörende  Macht  über  das  Tetanusgift  besitzen,  führten 
zu  der  Vernmtung,  dafs  die  Frage  geklärt  werden  kODUte,  wenn 
man,  um  naturgetreu  vorzugehen,  den  Magensaft  direkt  bd  37 
auf  die  Bazillen  uud  das  Toxin  einwirken  Heise  und  dl«  Pftthfr 
genität  derselben  vor  und  nach  der  Behandlung  nrit  dem  Magen- 
saft prüfte. 

In  gleicher  Weise  konnte  auch  die  Ursache  der  eigenartSgen 
Wirkung  der  Gelatine-Kulturen  nachgeprüft  werden.  Diew  ^J^ 
Sache  konnte  hier  in  der  niedrigeren  Temperatur  {22%  bei  der 
die  Gelatine-Kulturen  gegenüber  den  Agar-Kulturen  (Sl")  ge* 
sQchtet  waren,  liegen,  oder  in  dem  langsameren  Wachstom,  oder, 
endlich,  in  den  Eigenschaften  des  Nährbodens  settwi  Uit  acht 
verschiedenen  in  der  Tabelle  VI  verzeichneten»  nach  Piobefrüh- 
stück  gewonnenen  Magensfiften,  für  die  ich  dem  Herrn  Geheini- 

1)  Archiv  für  ftxperiio.  Pathologie  nnd  FbormakoL,  Bd.  29,  1Ö91. 

3)  Sbenda.  Bd.9t. 

8)  Zeitschrift  f.  Hjgienc^  Bd.  X. 

4)  ZeDtralblatt  f.  Btikter.,  Bd.  XII,  S.  617. 
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rat  Prof.  Dr.  Ewald  und  Herrn  Dr.  Fuld  zu  Dank  mich  ver- 
pflichtet fühle,  wurden  die  weiteren  Versuche  ausgeführt. 

Vor  der  [Benutzung  wurden  von  jedem  Magensaft,  um  Aber 
die  Menge  und  Art  der  bdgemengten  lebensfiüugen  Bakterien 
unterrichtet  zn  sein,  Gelatineplatten  gegossen  und  Oelatiue- 
röhrchen  geimpft  und  die  angegangenen  Knituren  mikroakopisch 
untersucht  Die  Ergebnisse  dieser  Prflfung  sind  in  der  Tabelle  VI 
veneichnet.  Tabelle  vi. 


LH 

Vr. 

Nummer 

'  «et 
Hagen-  1 

MftCi  ' 

AcidlUt 
o    1  B 

8  1  1 

<ielut 
et 

13 

<tt!latiue-  !| 
rohrchen 

—  u 

1 

1791 

36 

62  1 

i 

0 

+  i 

0 

0 

2 

1796 

18 

44 

+ 

0 

8 

1 

1 

1808 

0 

8 

1  1  1 

j  vcrllOssSgt 

1 

4 

1033 

;  10 

26 

;+ 

■ 

+ 

6 

1862 

4 

24 

1  verilüuigt 

1  + 

+ 

6 

Net/.g. 

i  40 

70 

,  0 

0 

0 

0 

7 

1865 

j20 

40 

1  ^ 

+ 

0 

8 

128 

1  44  1  76 

|0 

i  0 

0 

0 

MikroskopiaeiiB  Unteisachung 


Auf  der  Platte  alpha  8  feine  rnnd- 

liehe,  Rraue  hoiiiojrene  Kolonien. 
Mikroskopiuch-Hefepihe. 

Aaf  den  Platten  alpha  und  beU 

grane  uiui  gelbliche  runde  Kolo- 
nien, auf  der  ganiiiia  5  Kolonien 

—  Hefepilze  und  Stäbchen. 
Ziemlich  reichliche  Kolonien  ver- 
schied. Gröfse  schon  nachlSStd. 
Mikroak.  —  i^iäbchen,  Hefepilae 

und  Sarcinen. 
Sehr  zahlr.  Kolonien  anf  alpha  n. 
beta,  auf  Ramma  12  Kolonien. 

Zahlr.  StAbchen  u.  barcinen. 
Wenige  Staheben,  sehr  viel  Hefe* 
pilse  n.  einige  Kokken. 

Nor  auf  alpha  vier  Kolonien  — 
HefepOie. 


wurden  in  der  Weise  an-f^stellt,  dafs  auf  je  10  ccm  Magensaft 
je  10  ccm  verflüssigter  (bei  37«)  Gelatinekultur  bzw.  2  ccm 
Tetanustoxin  IP)  gegeben  und  nach  2  resp.  15  Stunden  dauern- 
den Aufenthalt  im  Thermostaten  bei  37«  auf  Mäuse  subkutan 
oberhalb  der  Schwanzwurzel  verinipfi  wurden. 

Einen  Teil  der  Röhrchon  habe  ich  15  Stunden  im  Thermo- 
staten gelassen  mit  der  Absicht,  festzustellen,  ob  dadurch,  wie 
es  Kitasat 0=)  behauptet  hat,  die  Wirksamkeit  dee Toadns beein- 
flufst  wird  (Tabelle  VII). 

1)  0,OÜÜ002  dieses  Toxins  haben  eine  Maua  am  4.  Tag  getötet.  2)  a.  a.  0. 
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Taben«  VIL 


^'     Art  u.  Menge  '^«""'l  t-tev.  '  „ 
„,  lu   des        I         1  tioni-  L  , 


Irsto  Er- 


Ausgaog 


Be- 


merkangen 


Kon- 

troll-  I  Reinkattor. 

tier 


Gslatine-  [i  0 


2i 
3 

4 

5 


I 


Toxinlösung 

(5»/,). 


1791    lOcnnriela.    2  h 
tinekiiltur  j, 
auf  10  ccm  j; 
Magensaft.  ; 


15 


7 
8 

9 
10 

11 

12 

18 
U 
16 

16 1 


10  ccm 
Magensaft 

auf  10  ccm 
ToxinlöB.  II. 


1798 


2b 


> 

0 


Wie  bei  Nr.  S.  2  h 


Draht,  Nach  12 Std. 
lüpitse',  rechte  hint. 
Ij  Eztr.  gestr. 

I     !  Narhl2Std. 
iliint.  Extrem, 
geetreckt  i| 


l&h 


0^ 


0,4 


Nacli  n  Std. 
bint.  Extrem 
gestreckt. 


0.6 

0.2 

0.4 
0.2 

0,4 

0,2 

0,4 

0,2 
0,4 

0,6 


0,2  Nach22Std. 
linke  hint. 
Extr.  gestr. 

0.4  Nacbl48td. 

linke  hint 
Extr.  gestr. 

? 


t  nach 
6"/,  Tagen. 

t  nach 
3  Tagen. 


f  nach 
2ö  Standen. 


Robben* 
stellong 


keine. 


t  nach 
18  Stunden. 

erholt  gich. 


t  nach 
26  Standen. 


tuMäiUStd 
nnfgef.word. 

mnnter. 


Bleibt 
am  Leben. 

Robbeor 


Nach  I2ätd 
Parese  d.hint. 
Extr.,  empf. 

Daaerud  sehr 
empfindlich, 
Parese  der 
Extr.,  träge. 

Nach  15  Std. 

hinter.  Extr. 
gestreckt. 


erholt  »ich. 


t  nach 
7«/,  Tagen. 


t  nach 
28  Standen. 


keine. 

Nach  12  Std. 
hintere  link. 
Extr.  gestr. 

7 


f  nach  15  Std. 
•nÜBeLword. 

f  nach 
9  Stunden. 

f  nach 
23  Standen. 


t  nach 
B  Standen. 


Bleibt 
am  Leben. 


Keine 
{besonder.  Hr- 
IgcheinaiigSD' 

Eobben- 
ateUiuif> 


Bobbeo- 
steUoiig- 
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LM. 
itr* 

dos 
ift^en- 

Art  a.  Menge! 
des  i 
Gemtoehes 

tm 
TliAr- 
nuMt. 

Inlek- 

tlOM" 

menge 

Erste  Er- 

II 

Ausgang  . 

ji 

Be- 
inerkunKeD 

17 

1798 

Wieb«  Nr.  8. 

2  Ii 

kein«. 

manter.  . 

Bleibt 

1  1 

am  Leban. 

18 

> 

> 

» 

rareae  der 

erholt  sieb. 

> 

1 

hint.  Extr., 

empfindlich. 

19 

» 

0 

0,2  ' 

auch. 

aach. 

Nach4Wocb. 

1  lebt  noch  n. 

N«ht  elend 

• 

auB. 

20 

> 

» 

0 

auch. 

f  nach 

;  Sehr  etark 

10  Tagen. 

1  abgemagert. 

Wenn  wir  die  Wirkung  des  Virus  aul"  die  geimpften  Mäuse 
vor  und  nach  der  Behandlung  mit  dem  Magen.saft  vergleichen, 
so  finden  wir,  dafs  die  zwei  Stunden  dauernde  Einwirkung  des 
Magensaftes  die  Toxizität  der  Bakterien  und  ilirer  Gifte  bedeutend 
herabgesetzt  hat.  Dabei  haben  der  Magensaft,  der  die  höh«« 
Azidität  besafs,  und  von  den  mit  demselben  Magensaft  behandelten 
diejenigen  Höhrchen,  die  15  Stunden  im  Brutschrank  Standen, 
stärker  die  to.xischen  ICigenschaften  des  Viras  beeinflußt.  Und 
ein  Vergleich  der  Wirkung  der  mit  Magensaft  behandelten  Bak- 
terien und  Toxine  zeigt,  dafs  die  Toxidtät  des  Gifte«  iriel  stärker 
beeinflufst  war,  als  die  Virulenz  der  Bakterien:  wÄhrend  von 
den  12  mit  Bakterien  geimpften  Mäusen  nur  eine  (Nr.  3)  am 
Leben  blieb,  überlebten  von  den  8  mit  Toxin  geunpften  Bläusen  6. 

Aber  in  Anbetracht  dessen,  dafs  die  Mäuse, 
grofsen  einverleibten  Dosen  des  Virus  in  kurier  Frist  staiben 
und  bei  den  Mäusen,  die  aufserhalb  der  Beobachtungsseit,  «wischen 
8  ühr  abends  und  8  Uhr  früh,  eingegangen  sind  die  Zeit  so 
berechnet  wurde,  als  ob  sie  um  2  ühr  nachts  starben,  so  whien 
mir  die  Frage  noch  nicht  definitiv  entschieden.  Denn  dadurch 
muTsten  kleine  FehlerqueUen  entstehen,  die  aber  bei  den  relaüv 
kleinen  Untefscbieden  in  den  Ergebnissen  von  grofser  Bedeutung 
sein  konnten. 
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Aus  diesen  Erwägungen  konnte  auch  durch  die  in  der 
Tabelle  VII  verzeichneten  Versuche  nicht  entschieden  werden, 
ob  die  bemerkten  Veränderungen  in  der  Tat  auf  die  Salzsäure 
des  Saftes  zurückzuführen  sind.  Das  haben  aber  unzweifelliaft 
die  in  der  Tabelle  VIII  verzeichneten  Versudie  mit  dem  MagPii- 
saft  Nr.  1808  bewiesen. 

In  diesem  Magensaft  war.  wie  die  Tabelle  VI  /eiiil,  p>r 
keine  freie  Salzsäure.  Wenn  also  die  Wirkung  in  den  vorlier 
erwähnten  Versuchen  auf  die  Salzsäure  zurückzuführen  war,  so 
mufste  man  erwarten,  dafs  dieser  Magensaft  die  Toxizität  des 
Virus  nicht  oder  nur  sehr  wenig  beeinflussen  würde. 

Um  dies  entscheiden  zu  können,  wurden  in  diesem  Falle 
auf  je  10  ccm  Magensaft  verschiedene  Mengen  (je  5  com;  3  com; 
1  ccm  und  0,2  ccm)  der  Gelatine -Kultur  gegeben  und  2  bzw. 
4  Stunden  im  Brutschrank  gehalten.  Aufserdem,  um  eine  gröfsere 
Beobachtungszeit  zu  schaffen,  wurden  die  Mäuse  gegen  8  Uhr 
abends  geimpft  und  den  nächsten  Tag  von  7  Uhr  früh  au  be- 
obachtet (Tabelle  VIII). 

Tabelle  VUI. 


Nr 

l.(<J 

Xr.  ;M»fieü- 

I  MflO« 


An  u.  Menge  '>^"<-^^.,„jek., 
des  tion.i- 1 


l  ,  1808 


2 
3 
4 


GemisdiGB 


Thor- 

lllONt. 


Erste  Er- 
scheinungen 


Ausgang 


Be- 
merkuntfen 


5  ccm  (ielat.-|  2  h 
Kult.  (12  Tag.)' 

auf  10  com 

Magen  Haft. 


3  ccm  dorslb. 

Kult.a.lUccm 
Magensaft. 


I  ccm  derslb. 

Kuli.a.lUconi 
Mttyeusaft. 


0,4 
O.fi 
0,2 

0,4 
0,6 

0,2 


Nach  11  Std. 
Streckung  d. 
hint.  Extrem. 


t  nach 
13  Stunden 


I  Robben- 
KtelluDg. 


Nach  11  Std. 
Streckung  d. 
hint.  Extrem. 


Nach  11  Sld. 
■  sehr  empünd. 
I  Keine  Lahm. 

Nach  U  Std. 
rechte  hint. 
Extr,  geritr. 


f  nach 
11  Stunden 

t  nach 
11  Stunden 

I     t  nach 
Ii  13V,^^tdn. 

t  n.  15  Stdn. 

t  nach 
3'/,  Tagen 

j  nach 
23  Sinn den 


I 

Strupp.Haar, 
i  sehr  luaper. 


Kübben 
Stellung. 
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Lfdt   de»  \m  Lrate  hr-        .  Be- 

Nr.  Maceii-  .  Hit-r  KClieiniin);eii  luerkungen 

»alle«     OemiRche«  ,„„„. 


!  löÜ^    l  t:i  iu  <UT'*lb     2  b 
Killt  ii  I(>«.'i'in 


0,2  orin  <l«rf*.  » 
Knll  a  lOrrm 
Magennaft. 


Gemisch  wio   4  h 
bei  Xr.  1, 


Geiiiiach  wie  • 
bei  Nr.  4.  , 


Gemiuch  wie ;  » 
bei  Nr.  7. 


Gemisch  wie  > 
bei  Nr.  10. 


(),t 
0,G 
0,2 
0.4 

o,u 


0,2 

0.4 

0,2 

Ü.4 
0.2 
0,4 

0.4 

0,2 


Nucb  11  Std. 
r«M  iite  bitit. 
Kxir  »jeHtr. 

NiU'h  11  Stil, 
binlerp  Kxtr. 
ue8tr.,I)yHpn. 

Niic-b  n  St«i. 
linkt-  hintere 
Extr.  gestr. 


Nach  11  Stfl. 
lient  auf  «lern 

KürkeD, 
Kritnipfe  i.  d. 
)^est^  Kxtr., 
Dysjiu.  Beim 
Anl:iH.s.  zuckt 
stark  zuäain.  ' 
und  bleibt  tot! 
an  der  Stolle.  > 

Nach  11  Std.' 
d.  recht,  hint. 
lOxtrem. 


T  Hiicb  IJobbeii 
bS  '  .  .Stdti.  .«tclliin»;. 


y  n:u'b 
12'/,  Stdn. 


t  nach 
2U'/,  Stdn. 

t  iia«'h 
2.'5  .Sltaxieu 

11'«  Stdii 


i  ii:u:h 
1!»  f^runden 


f  mich 
!  14  Stiindeti 


Nach  18  St.l. 
Streckung;  d. 
link,  lüuter. 
Extrem. 

Nach  11  Std 
d.  hint.  Kxlr. 
postreckt. 

Nrtrh  15  Std. 
d.  recht,  hint. 
Extr.  gestr 

Nach  18  SUi. 
d.  hint.  Extr. 
gestreckt. 


xNacb  11  Std. 
d.  hint.  Extr. 
gestreckt. 


nach  Keino 
G;>  Sliin«len  Robbenstllg, 


t  nach  Robbeii- 
22  Stunden  Htellung. 


t  nach 
36  Stunden 


aiift^efnnden 

t  nach 
4Ü  Stunden 


j  nach 
49  Stunden 

t  nach 
43  Stunden 
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In  der  Tat  haben  die  Versuche  eichen,  data  aelbftt  die 
Maus,  welche  mit  0,2  ccm  des  Gemisches  von  10  ocm  Hagon* 
saft  und  0,2  eem  Kultur,  also  mit  einer  50mal  kleineren  Mengt 

von  Bazillen  geiin|)ft  war,  schon  nach  20»/2  Stunden  eingegaogen 
ist,  wälirend  die  in  gleicher  Weise  nait  50 mal  gröfserer  Menge 
vorher  geimpften  Mäuse  erst  nach  28  —  29  Stunden  starben. 
Aufserdem  scheint  es,  als  ob  auch  hier  das  längere  Verbleiben 
des  Gemisches  im  Thermostaten  die  Virulenz  der  Bakterien 
stärker  beeinfluist  hat. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dafs  einige  Mäuse  sich  ganz  anders 
der  Wirkung  des  Virus  gegenüber  verhalten  haben.  So  ist  die 
Maus  Nr.  6,  die  mit  0,6  ccm  geimpft  war,  erst  nach  3Vn  Tagen 
emgegangen,  während  die  mit  0,2  und  0,4  ccm  derselben  Mischung 
geimpften  Mäuse  schon  nach  13Vs  und  15  Stunden  eingingen,  and 
aufserdem,  ebenso  wie  die  Maus  15,  keine  Robbenstellung  zeigten. 

Wenn  also  die  in  der  Tabelle  VIII  verzeichneten  Versuche 
bestätigen,  dals  die  Salzsäure  des  Magensaftes  die  Virulens  der 
Bakterien  und  die  Toxizität  des  Giftes  herabsetsen.  so  war  es 
doch,  um  eine  feste  Überzeugung  zu  gewinnen,  noch  notwendig, 
weitere  derartige  Versuche  mit  verschieden  sauren  Magensäften 
und  minimalen  Dosen  von  Bakterien  bzw.  Gift  anzustellen. 
Aufserdem  mufste  noch  die  Ursache  der  abweichenden  Virulen» 
der  Gelatine-  und  Agarkulturen  festgestellt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  auf  je  5  ccm  Magensaft  nur  je 
5,  3  und  2  Osen^)  Agarkultur  oder  je  1  und  0,2  ccm  Gelatine- 
kultur oder  endlich  je  1  ccm  Toxinlösung  II  gegeben.  Aufser- 
dem war  noch  ein  Gemisch  von  ö  ccm  Magensaft,  5  ccm  steriler 
Nährgelatine  (amphoterer  Reaktion)  und  10  Ösen  Agarkultur 
hergestellt  und  2  und  14  Std.  im  Thermostaten  gehalten  (Tab.  IX). 

Wie  die  Tabelle  IX  zeigt,  sind  bei  der  Anwendung  «ehr 
kleiner  Mengen  von  Agarkulturen  die  Unterschiede  in  der 
Wirkung  der  stark-  und  sohwachsauren  Magensäfte  noch  vid 
deutlicher  zum  Vorschein  gekommen.  Während  die  mit  den 
mehr  freie  Salzsäure  enthaltenden  Magensäften  Nr.  1866,  Netigw 
und  128  behandelten  Kulturen  die  geimpften  Mäuse  Dicht  «« 
1)  Öse  «  2  lüg. 
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Tabelle  IX 


■  » 

Lfd. 

Nr. 

Nr. 
des 

Art  u.  Meuge 

des 
Gemisches 

Dauer 
Im 

1  Uvi* 

iao8t. 

Iniok- ' 

tlons- 

ta«<iigei 

Krste  Er- 

BCUcl  iiu  uycil 

1 
1 

.\u»gaii|L; 

Be- 

III t*rlv  II  m^f* Ti 

Iii'    1  I\*ilJ^i*Vl* 

1 

1833 

2  Ösen  Agar- 

2  h 

0,2 

Nach  HOStdn. 

Nacli  7  Tag. 

Nach  24  Tag. 

kultur(4Tag.) 
auf  6  ccm 
Magensaft. 

i 

Parese  der 
hint.  Extrem. 

d.  hint.  Extr. 
gestreckt,  i 

1 

lel>t  noch. 

;■- 

2 

> 

\ 

»  1 

> 

0.4 

1 

Nach42Stdn. 

t  nach  4  Tg. 

Robl»en- 

d.  hint.  Kxtr. 
gestreckt. 

14','j  Sidn. 

stellung. 

8 

3  öaen  Agnr- 

> 

0,2 

Nach  «iSStdn. 

Keine 

Nach  24  Tag. 

kult.  a  5  ecui 
Magensaft. 

d.  recht,  hint. 
Kxtr.  ge.str. 

Veränder. 

loht  uocli. 

• 

4 

> 

> 

0.4 

Nach  :5S»Stdn. 

» 

> 

1 

d.  rochl.  hint. 

1 

Extr.  gestr. 

5 

L'iilt    &    ^  r*i^ni 
Kllil'.  U  »'  CCIIi 

> 

0.2 

Vf.*. 

Nach.'lnStdn. 

t  naclt 

Rohben- 

■  -• 

hint.  E.xtrem. 

G8  .Stunden. 

stelluug. 

Magensaft. 

gestreckt. 

II* 

D 

» 

ft  -1 
u.-i 

Vnrli  Sfdn 

•f  nach 

> 

d.  hint.  Extr. 
gestreckt. 

47  Stunden. 

7 

>  1 

10  Ösen  Agar- 

> 

0,2 

? 

j     y  nach 

> 

kult.  (4  Tage) 

i  17  iSlunden. 

1 

auf  5  ccm 

1 

Magensaft  u. 

1  ■ 

5  ccm  Gelat. 

'•. 

1- 

8 

> 

> 

0.4 

? 

f  nach 

.* 

14'/s  Sldn. 

9 

> 

1 

14  h 

0.2 

1 

0 

* 

f  nach 
11  Stunden. 

1 

in 

t 

> 

U,» 

7 

■(•  nach 

1  * 

9  Stunden. 

1 

.1' 

11 

1862 

5  ccm  Apar- 

2  b 

0.2 

1  Nach  14  Stdn 

f  nach 

> 

kult.  a.  5  ccm 

i\f^r  link  liint 

49  Stuniien. 

1 

>' 

Extr.  kre.-'tr., 
nacli  18  St<ln. 
beid.ht  Extr. 

1 

12 

> 

> 

0.4 

Nach  12.Sidn. 

t  nach 

> 

d.  hint.  Extr. 

Ii»  Stunden. 

i: 

i 

g.-streckt. 

»* 
U 

13 

0,2  crm  Gelat. 
Kultur  (lOT.) 
auf  5  Ol  m 

1 

> 

0,2 

Nach  r2.^t.Jn. 
Paren.  »i  hint. 
Extr,  nach 

;     •[•  nach 
37  Stunden. 

> 

Magensaft 

13Si  Strecltg. 

t  nach 

14 

> 

> 

> 

0.4 

Nach  12  Stdn. 

> 

1 

d.  hint.  Extr. 
gesueckt. 

1  21  7^  Stdn. 

1. 
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Kl irtsotznnj.'  der  Tabelle  IX. 


l.M     .u-N  ,       ^      in.    ^  Krste  Er- 

.  de« 

St.  M«i;cti 


^nfi.-  <l»Miii8che»  


tioil.s-  . 

inonirr.  scheinungeu 

mo't. 


Be- 
merkaogen 


l.^oJ    1  ciiiiToxinll    -2  U     o,l     Nach  1*2 .Stdn.       f  nach 


anf  ;»  ct-m 
MagenHjif). 


ICi    iai;5   5  (Jhcn  A^ar- 
knlt.  ;;>TaKc; 
auf  5  «Till 
Ma(.'en(<aft. 

IT      >  > 


2») 

->1 

22 
2.-! 

24 
25 
26 


27 
•28 


I  rem  Gelat.- 
Kiilt.  a.  r>  rem 
Ma^:eu^?afl, 


>      1  ccinToxiii  Ii 
auf  f)  com 
-Ma^'ensafl. 

Not/.-   t)  Ö8GU  Agar- 
ger.  kult.  a  Ti  ccui 
-Ma<.'CinHaft.  i 


Ii  » 


123 


1  crni  (ielat- 
Kultur  (II  Tg.) 
5  ccni  Magen- 
Hafi. 


IccniToxinll 
auf  5  cciu 
Magensaft. 

'5  Ösen  Agar- 
kültur(5Tag. 
alt)  5  ccm 
Magensaft. 


Robben- 

Parese,  nach  ,50  Stunden.  etellune. 
15  Std.  Strek-j| 
kung.  d.  hint.  ji 
Extrem. 


Ö,2 


Keiuo.  Munter. 


Bleibt 
am  Leben- 


0,1    Nach  3  Tagen  Keine 

parese  der  Veränderg. 
linkenliinter. 
Extrem. 

I 

0,2    Nach  l3Stdn.      t  nach 
.Streckung  d.  39  Stunden, 
hint.  Exir.  : 

0,4  j,         »         'I    t  nach 
I  15  Stunden. 

0,4  ,  Nach36Stdn.  Munter. 
[Streckung  d. 
'  linken  Elxtr. 


0.4 
0>2 

0.4 
0,4 
0,4 


0,6 
0,8 


Keine. 


Nach  3'/,  Tag. 
linke  hintere 
Extr.  gestr. 

Nach  37  Stdn. 
die  link.  hint. 
1  Extr.  gestr. 

Keine. 


Keine 
Veränderg. 


t  nach  Robben 
6'/,  Tagen.  '  Stellung. 


Robben- 
Btellucg. 


Bleibt 
am  Leben. 


Munter. 


Bleibt 
am  Leben. 
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B        töten  vermochten,  hatten  die  mit  dem  Magensaft  Nr.  1833,  dessen 
freie  Salzsäure  gleich  10  war,  behandelten  Kulturen  n  u  r  in  den 
K        gröfsten  benutzten  Dosen  in  47  und  68  Stunden  die  ii;eimpften 
^       Idftose  getötet.    Dagegen  haben  die  mit  dem  Magensaft  1862, 
dessen  freie  Salzsäure  nur  =  4  war,  behandelten  Kulturen  alle 
geimpften  Mäuse  in  19  bis  49  Stunden  getötet. 

Und  beflonders  bemerkenswert  ist  es,  dafs  die  oben  erwähnten 
stärker  sauren  Magensäfte,  die  die  Virulenz  der  Agarkulturen 
stark  herabgesetzt  oder  vernichtet  haben,  es  bei  denselben  nicht 
taten,  wenn  sum  Gemisch  noch  5  com  Nährgelatine  sngesetst 
war,  oder  statt  Agar-  Gelatinekulturen  angewandt  wurden. 

Noch  auffallender  ist  die  Tatsache,  dafs  die  Mäuse  Nr.  9 
und  10,  die  mit  demselben  Gemisch  von  10  Ösen  Agäi'kultur, 
5  ccni  Magensaft  und  5  ccm  Nährgelatine,  aber  nach  einem 
^        14slündigen  Aufenthalt  im  Brutschrank  bei  37 »  geimpft  waren, 
schneller  starben  als  nach  2 stündigem  Aufenthalt  de.ssell)en  Ge- 
misches in   demselben  Thorniostaten.    Einige  individuelle  ße- 
^        Sonderheiten  wai-en  auch  hier  zu  verzeichnen. 
ß>  Die    letzterwähnten    auffallenden   Ergebnisse   der    in  der 

Tabelle  IX  verzeichneten  Versuche  haben  den  Gedanken  ge- 
weckt, dafe  diese  eigentümlichen  Erscheinungen  vielleicht  allein 
auf  die  Nährgolatine  zm^ttcksufOhren  seien. 

Um  dies  su  entscheiden,  wurden  neue  Versuche  in  der  Art 
angestellt,  dafs  bei  in  gleicher  Weise  zusammengestellten  Ge- 
mischen^) der  Magensaft  durch  eine  Verdünnung  von  Normal- 

1)  Da  68  wegen  des  hol.en  Schmelzgrades  des  Agars  und  eeines  schnellen 
^         Eretarrene  bei  der  Zimmertemperatur  unmöglich  ist,  die  Agarknltnren  im  ver- 
flfladgtea  Zastande  «nr  Injektion  »u  benutaen  oder  aus  den  Gelatinekulturen 
den  Stiebteil  zu  isolieren,  ao  konnte  kein  einheitlidier  Modus  zur  Qimntitäts- 
bestimmung  der  Kulturen  angewandt  werden.    Es  wurden  deshalb  von  den 
;  Agarkulturen  5  Ösen  (je  2  mg)  aus  dem  Süchte«  und  von'  den  verflttealgton 

und  krlftig  nrngMcbfittelten  Gototinokulturen  1  ccm  zum  Vereuch  benutzt. 
In  Anbetracht  dessen,  dafe  die  hohen  anaeroben  Gelatineröhrchen  ca,  ccm 
I  Gelatine  enthalten  und  in  der  Gelatine  die  Bazillen  viel  Bpärlicher  wachsen, 

kann  man,  meines  Erachtens  annehmen,  dafs  die  Pehlerqaelle  nur  unbedeutend 
war,  jedtnfalls  nieht  gtOfoer  als  bei  der  Bestimmung  durch  «lie^One  bei  <ien 
verflchicdenen  Malen  und  Kulturen.  Es  ist  eher  anzunehmen,  ^ 
der  Gelaünekultur  noch  weniger  BazUlen  als  in  5  Ösen  vom  SttchteU  der 
Agarkaltur  vorhanden  waren. 
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Salzsäure  ersetzt,  das  Gemisch  auch  2  Standen  im  Thermostateu 
bei   37"   gehalten   uud  nachher  auf  MftU8«  verimpR  wuide 

(Tabelle  X). 


Tabelle  X. 


Lfd 
Nr 


Art  Q.  Menge 

'I  des  lofektions- 


materials 


Dauer 

im 
Ther^ 


!|  Ge-  !| 
'impfte, 


Erste  Er-    ji    xnamskt  Ü 
■ciieiDaBgen     *^"»~*»   J  merknngen 


Be- 


t      .  Menge,' 


1,1  ccm  Norm.-Sali- 
)i  säure  10  ccm  NaCl 
:  Lös.  5  Ösen  Agar- 
kultur  (5  Tage). 

2  1  ccm  Norm.  Salz- 
Räure.  lOccm  NaCl 

'  Lös.  IccmGelatin.- 
I  Kultur  (11  Tage). 

3  0,5  ccm  Norm.-Sals- 
säure.  lOccmNaCl* 
Lös.  5  Ösen  Agar 

kaltar. 

0,5  ccm  Norm.-Sah- 
säure.  10  ccm  Na  Gl 
LOe.    1  ccm  Gela 
tinekaltar. 

0»8  oem  Norm.-Sals 

säure.  10 ccm  NaCl- 
Lob.  5  Ösen  Aga^ 
kuItnr. 


2  h  I  0,4 


0.4 


6 


8 


9 


0,8  ecm  Nonn.-fials- 

säure.  10  ccm  Na  C! 
Lös.  1  ccm  Gela- 
ttnekaltnr. 

0,1  oem  Norm.-8als 

säure.  lOccmNaCl- 
liös.  5  Ösen  Agar- 
katour. 

0,1  ccm  Nonn.-Salz- 
stuie.lOccmNaCl 
IXta.  1  ccm  Gela- 
tinekaltar. 

l  ccm  Norra.  Salz- 
säure.  lOccmNaCI. 


10 


0,4 


0.4 


0,4 


0.2 
0.4 


Nach84Stdn. 
empfindlich 
and  bewegt 
sich  tiftge. 

Nach408tdn. 
Lfthmungdes 
link.  Hint«i> 
beinea. 

Keine. 


0,4  !Nach518tdn. 
I^hmungdes 
link.  Uinter- 
beinee. 

0,4  |Nachl88tdn. 
bewegt  die 
Hinterbeine 
flchleci&t.  . 

0,4  I  NaebSSStdn. 

beide  Hinter- 
beine gestr. 


Nächst  8tdn. 

d.lnk.Hinter 
bein  gestr. 


Keine. 

Nach  15&tdn. 
siebt  kr.  aus, 
Haar  Htrupp., 
Beweg,  trflge. 


Erholt  dch. 


t  nadi 
ca.  64  8tdn. 


Monier. 


f  nach 
ca.69  8tdB. 


Brholt  sich. 


f  nach 
ca.  62  Stdn. 


Sieht  krank  a. 
Haar  strupp., 
bew.sichträK* 

Nach  15  Stdn. 
tot. 


Mnnter. 


Erholt  sieb. 


Bleibt 
am  Lebn. 


Robben- 
Btelinog- 


Bleibt 
am  Leben. 


Robben- 
BtelloBg. 


Bleibt 
am  Leben. 


Robben- 
stelloiig. 


Mi^jit-rl  stark 
ftbjBbernatb 
ISTageo 
lebt  noch. 

Alle  Beine 
stark  gefltr. 


Bleibt  a.  Lei'- 
^Kontr.-Veia) 
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Kr. 


11 


IS 

18 


14 

16 


16 

17 


18 

19 


Art  n.  Menge 
dee  Infektions* 
materialB 


90 


1  ccm  TetanuBtox. 
IL   10  ccm  NaCl- 
LOt.  IcomNorm.- 
Salttiiire. 


0,6  ccm  Norm  -Salz- 
B&ure.  1  ccm  Toxin. 
10  ccm  NaQ-LOs. 


0,9  ccm  Nonn.-Salx- 

Bäiire.  1  ccm  Toxin. 
10  ccm  NaCl-LüS. 


0,1  ccm  Nonn.  Salz- 
sfture.  1  ccm  Tota- 
nastoxin.    10  ccm 
NaCl-LösuDg. 

> 

1  ccm  TetanuBtox. 
U.  10  ccm  NaCI- 


Dauer 
Im 


Ge- 
impfte 
Ifooffe 


2  h 


0^ 


0.4 
0,2 

0.4 

0.2 

0,4 

0,2 


0.4 
0.2 


Erste  Er- 
scheinangen 


Keine. 


Anegang 


Be- 
merkungen 


Monier.       Bleibt  a.  Leb. 

(Koulr.-Vers.) 


Wie  bei  Nr.  10    Erholt  aich- 
Keine.  Munter. 


0,4 


Nach  l.TStdn. 
recht.  Hinter- 
bein, nach  18 
beide  Hinter- 
beine geatr. 

Nachl5Stdn. 
beide  Hinter- 
beine geatr. 


t  nach 
58  Stunden. 


f  nach 
47  Stunden. 


Robbenstllg. 
(KontroU- 
Verrach). 


Die  Ergebnisse  der  in  der  Tabelle  X  verzeichneten  Versuche 
haben  die  Vermutung,  dafs  die  Gelaüne  die  sciiädliche  Wirkung 
der  Salzsaure  neutralisiert,  bestätigt. 

Wahrend  von  den  mit  Gemischen  von  Agarkulturen  ge- 
impften Mausen  keine  einzige  eingegangen  ist,  so  sind  alle  mit 
dem  Gemisch  von  Gelatinekulturen  geimpften  nach  15  bis 
64  Stunden  zugrunde  gegangen,  und  desto  schneller,  je  weniger 
Salzsäure  das  Gemiach  enthielt.  Alle  mit  dem  Gemisch  von 
Tetanustoxin  und  Salzsäure  geimpften  Mause  zeigten  überhaupt 
kerne  Erscheinungen  und  sind  am  Leben  geblieben. 

Vielleicht  dürften  die  letzterwähnten,  wie  auch  die  bei  den 
POtteruugsversuchen    zutage  getretenen  autfallenden  Erschei- 
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nungen  einen  neuen  Fingerzeig  zur  Erläuterung  der  Ehrlich« 
sehen  Seitenkettentheorie  bieteu. 

Wenn  ich  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  zusammeDfaflse, 
so  glaube  ich  folgende  Schlüsse  ans  diesen  neben  lii  dürfen: 

1.  Der  Magensaft  mit  normalem  oder  gesteiger- 
tem Salssäuregehalt  vernichtet  unter  normalen  Ver- 
hältnissen die  Virnlenz  der  Tetannsbasillen  nnd 
ihrer  Gifte»  and  zwar  bei  diesen  schneller  und  inten* 
siver  als  bei  jenen. 

2.  Diese  Wirkung  des  Magensaftes  wird  haupt- 
sächlicb 'durch  die  in  ihm  vorhandene  Salzsäure 
bedingt  und  ist  desto  intensiver,  je  höher  der  Sali* 
Säuregehalt  des  Magensaftes  ist. 

3.  Auch  eine  1  proz.  Lösung  der  N  ormal- Salz  säure 
vernichtet  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  nach 
einer  zweistii  nd  igen  Einwirkung  bei  37 ^  die  Virulenz 
der  Tetanusbazillen  und  ihrer  Gifte  und  zwar  der 
letzteren  schneller  als  der  ersteren,  aber  diese 
Wirkung  der  Salzsäure  wird  durch  die  Anwesenheil 
von  Nährgelatine  herabgesetzt. 

4.  Die  den  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in 
grofsen  Dosen  per  os  eingeführten  Tetanusbazillen 

i  oder  deren  Gifte  bewirken  in  der  Regel  keine  tetani- 

^  sehen  Erscheinungen,  sondern  einen  Marasmus,  an 

dem  die  Tiere  häufig  nach  längerer  Zeit  zugrunde 
I  gehen. 

5.  Bei  Kaninchen  ruft  das  per  os  (ebenso  wie  in- 
travenös und  subkutan)  eingeführte  Gift  häufig 
auch  eigentümliche  zerebrale  Erscheinungen  oder 
Kontrakturen  hervor.  Die  letzteren  kommeu  auch 
beim  Meer.schweinelien  zur  Beobachtung. 

Hieraus  folgt,  dafs  d i e  A n wesen heit  derTetauus- 
bazillen  und  ihrer  Gifte  im  Darmkanal  für  deren 
Xrager  sehr  gefährlich,  ja  sogar  letal  sein  kann. 


Ober  Zentrosomen  und  Dehl ersehe  Reifen  in  kernlosen 

Erythrozyten.. 

Von 
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▲niateDten  am  Iiuütnt«. 

(Ans  dem  Hygienischen  Inetitot  der  VniTeraltit  Manchen.  Direktor: 
Ohermedisinalrat  Flrof.  Dr.  M.  Gruher.) 

Für  das  Studium  der  Mor[)liologie  und  Biologie  von  Blut- 
parasiten ist  naturgeniäfs  eine  mögliclist  geuaue  Kenntnis  der 
Histologie  des  normalen  und  des  durch  Anämie  veränderten 
Blutes  selbst  unbedingte  Voraussetzung;  denn  nur  so  ist  es 
möglich,  sich  vor  Verwechslungen  und  falschen  Schlüssen  zu 
bewahren.  Das  Kapitel  der  Blutkörperchenmorphologie  ist  aber 
noch  keineswegs  abgeschlossen,  selbst  unsere  Kenntnisse  von  den 
scheinbar  so  einfach  gebauten  Erythrozyten  haben  im  Lauf  der 
lettten  Jahre  manche  wesentliche  Erweiterung  erfahren. 

Studien  über  Trypanosomen  und  die  durch  sie  bedingte 
AnSmie  haben  ee  mit  sich  gebracht,  dab  auch  ich  mich  ein- 
gehender mit  den  Erythrozyten,  besonders  denen  der  üblichen 
Laboiatoriumstiere,  beediäftigte.  Die  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen sind  1906  in  diesem  Archiv  veröffentlicht  worden. 
Sie  «eigten  das  Vorkommen  winziger  Doppelpünktchen  in  roteu 
Blutkörperchen  gesunder  kleiner  Säuger  (Maus.  Ratte,  Meer- 
schweinchen), während  das  Vorhandensein  derselben  Gebilde  im 
Blute  gröfserer  Säuger  (Hund,  Rind,  Mensch)  eme  bestehende- 
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Anämie  voraussetjste.  Diese  Doppelpünktchen  iärben  sich  intensiv 
mitEisenhämatoxilinunddemRomanowskyschenOhroiMtinrot; 

oft  läfst  sich  um  sie  lierum  ein  heller  Hof  erkennen;  ihie  Lage 
ist  meist  exzentrisch.    Am  häufigsten  trifft  man  sie  in  poly- 
chromatischen,  also  in  solclien  jugendlichen  Blut«ellen  an.  m 
denen  nicht  selten  noch  Keinreste  vorhanden  sind.  Form.  Grölse 
und  Eigenachafteu,  besonders  aber  die  last  stets  deutliche  An- 
Ordnung  zu  zweien  veranlafsten  mich  für  ihre  Deutung  Zerfalls- 
produkte des  Kerns  auszuschliefsen,  die  ja  ihrer  ?<atur  nach 
den  Stempel  der  Unregelmäfsigkeit  tragen  müfsten,  sie  vielmehr 
als  gut  erhaltene,  wohl  charakterisierte,  präformierte  Gebilde  an 
Eusehen.  Als  solche  kommen  nur  Zentroeomen  in  Betracht,  um 
so  mehr,  als  die  Doppelpünktchen  eine  auffallende  Ähnlichkeit 
mU  den  von  Dehler  zueret  imHühnerembryonenhlut  beschnebenen 
2^ntrosomen  ohne  weiteres  erkennen  lassen. 

Neuerdings  hat  Weidenreich,  ohne  meine  Arbeit  stt  kenn«, 
denselben  Gegenstand  bearbeitet;  die  von  ihm  beschriebenen 
Dni.pelpünktchen  stimmen  in  Form,  Lage,  Gröfse  und  ^Eigen- 
schaften vollkommen  mit  meinen  Beobachtungen  übeteiB.  nvt 
will  Weideureich  sie  weit  häufiger  auch  in  orthochromatiacheil 
Erythrozyten,  vor  allem  auch  in  denen  gesunder  Menschen,  «J- 
getroffen  haben,  wo  ich  sie  niemals  gesehen  habe.  Vielleicht 
mag  dieser  Gegensatz  dadurch  bedingt  sein,  dafs  Weidenreicb  in 
weit  ausgiebigerem  Mafse  die  Fixierung  mit  Osmiumsäuredämi)fen 
bei  der  HersteUung  seiner  Präparate  verwandt  hat,  während  ich 
mich  nur  mehr  ausnahmsweise  dieser  Methode  bedient  habe. 
Das  von  ihm  angegebene  Fizienmgsverfahren  ist  nfimhch  m 
seinem  Prinzip  durchaus  nicht  neu,  sondern  schon  vor  ilmi  m 
nicht  wesentlich  verschiedener  Form  von  Argutinsky  bei  Blut 
ausstrichen  angegeben,  in  erster  Linie  für  Malanastudien,  da  ^ 
der  Fixierung  der  noch  feuchten  Blutausstriche  die  Parasiten  im 
amöboiden  Stadium  ihre  Pseudopodien  vermöge  der  blitiartigen 
Tötung  nicht  mehr  einziehen  können,  also  in  viel  ausgesproche- 
nerem Mafse  ihre  natürliche  h\n-m  beibehalten.    Das  Verfahre» 
verdiente  daher  in  den  Lehrbüchern  über  Malaria  weit  mehr 
hervorgehüben  zu  werden,  als  es  tatsäclilicb  geschieht. 
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FSxbt  man  derartig  fixierte  AuBstnche  nach  Romanowsky 
bsw.  Giern sa,  so  treten  in  einem  Blut^  das  Eemserfallprodukte 
enthält,  diese  in  weit  gröfserer  Zahl  als  dankelrote  EOmchen 

hervor  wie  in  gleichartigen,  mit  Alkohol  fixierten  Präparaten 
worauf  ich  auch  schon  in  der  oben  zitierten  Arbeit  hinge 
wiesen  habe. 

Bei Osmiurasäurefixierung  und  Giemsafärbung  nehmen  aller 
dings  die  orthochromatischen  Erythrozyten  nach  meiner  Er 
fahrung  meist  einen  etwas  bläuHchen  Ton  an,  so  dafs  eine  etwaige 
Polychromasie  sich  weniger  gut  abhebt  Das  war  ein  Hauptgrund 
warum  ich  die  Alkoholfizierang  im  allgemeinen  vorgesogen  habe 
snmal  es  mir  auf  eine  momentane  AbtOtung  von  Parasiten  nicht 
ankam. 

Auch  Weidenreich  erkenntdiegrofse  Ähnlichkeit  der  Doppel- 

Pünktchen  mit  Zentralkörpern  an,  leitet  sie  aber  doch  vom 
letzten  übriggebliebenen  Chromalinkom  des  geschwundenen 
Erythroblastenkerns  ab.  Weiden  reich  will  iiämUch  folgende 
Degenerütionsstadien  dieses  Korns  im  embryonalen  menschlichen 
Blut  beobachtet  haben:  nachdem  es  sich  vom  übrigen  Kern  ge- 
trennt hat  und  dieser  ausgestofsen  worden  ist,  soll  es  zunächst 
einen  helleren  Farbenton  annehmen,  dann  biskuitförmig  werden 
und  sich  in  zwei  Körnchen  teilen,  aus  denen  die  Doppel- 
Pünktchen  hervorgehen.  Gegen  diese  Ableitung  aus  dem  letzten 
punktförmigen  Kennest  möchte  ich  folgende  Gründe  anführen: 

1.  Die  Doppelpünktchen  fallen  in  genügend  gefärbten 
Präparaten  stets  durch  ihren  dunklen,  einem  dichten 
Chromatin  entsprechenden  Farbenton  auf,  wie  ihn  auch 
die  Weidenreichsclien  Abbildungen  aufweisen;  es 
müfstealso  in  den  Resten  eines  zerfallenen,  abgestorbenen 
Kerns  nach  der  durch  den  Zerfall  erklärlichen  Auf- 
lockerung des  Chromatins  noch  wieder  eine  Verdichtung 
desselben  eingetreten  sein. 

2.  Wörde  das  Vorhandensein  eines  ovalen  Hofes  um  die 
Doppelpünktchen,  wie  ihn  Weidenreich  auch  bei  Osmium- 

sfturefixierung  deutlich  erkennen  konnte,  schwer  au 
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klären   sein,   da  dieser   Hof    an  den  vorl 
Degenerationsstiulien  fehlen  würde. 

3.  Wäre  nicht  einzusehen,  warum  am  Schlüsse  dieses  Zer- 
fallprozesees  in  der  Regel  gerade  zwei,  stets  aneinander 
gelagerte  Körnchen  erhalten  bleiben,  wo  doch  der  Be- 
griff Zerfall  den  der  Unregelmäfsigkeit  iu  sich  birgt. 

4.  Kommen  neben  dem  in  der  Fragmentierung  begriffenen 
letzten  Kemreat  und  auch  neben  dem  noch  voUsttodigen 
Kern  Doppelpünktohen  in  ihrer  typischen  Form  vor. 
Weidenreich  bildet  solche  »Besonderhdtenc  in  den 
Fig.  Iii  und  11  n  ab.   Den  Widerspruch  glaubt  er  ach 
so  erklären  su  müssen,  dafs  im  ersteren  Falle  ausnahms- 
weise zwei  Kemrestpartikeln  die  Umwandlung  su  den 
Doppelpünktchen   durchmachen  und  sich  nur  in  YW- 
schiedenen  Phasen  dieses  Prozesses  befinden.  Im  ZWWten 
Falle  soll  die  Abschnürung  und  die  folgende  Umwand- 
lung bei  Erhaltung  des  scheinbar  noch  vollstÄndigen 
Kerns   vor  sich  gegangen   sein.     Die  Schwierigkeiten 
dieser  Hypothese  wachsen  jedoch  noch  beträchtlich,  ^veuii 
man  Er}i,hrozyten  bei  hochgradiger  Anämie  zum  Gegen 
stand  der  Untersuchung  wählt;  man  findet  dann  reichlicli 
polychromatische  Blutkörperchen,  besonders  Megalozyteu, 
die  neben  den  Doppelpünktchen  Eemfragmente  in  gidlsar 
Zahl  enthalten,  so  dafs  von  Besonderheiten  nicht  mehr 
die  Bede  sein  kann.  Unhaltbar  aber  wird  die  EikliniDg 
Weidenreicha,  wenn  man  seme  Fig.  lln  mit  den 
Dehlerachen  Abbildungen  embryonaler  HühnerUnt' 
körperdien  vergleicht,  die  ebenfalls  neben  dem  Kem 
aolche  Doppelpünktchen  enthalten  und  daher  in  ihrem 
ganzen  Aussehen  vollkommen  übereinstimmen;  denn  hier, 
wo  es  sich  mn  Dauerkerne  handelt,  kann  ja  eine  Ab- 
schnörung  vom    Kern    überhaupt   nicht   in  Betracht 
kommen. 

Auf  Grund  der  I)  e  h  1  e  r  sehen  Beobachtungen  am  embryonalen 
Hühnerblut  habe  ich  die  in  SäugetiereryUirozyteu  gefundenen 
Doppelpünklchen  lür  restierende  Zentroaomen  erklärt  und  im 
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Anschliars  daran  ihre  grOtiMie  Widerstands&higkeit  im  Vergleiob 
mit  dem  Kern  erörtert. 

Die  Vermutung  Weidenreichs,  dafs  ein  grofser  Teil  der 
Doppelpünktchen  spater  zu  Hftmokonien  werden  kann,  halte  ich 
für  berechtigt;  denn  auch  mir  ist  die  Ähnlichkeit  mancher 
Hämokonien  mit  den  Zentrosomen  aufgefallen,  und  aulserdem 
habe  ich  in  zerfallenden  Erythrozyten  bisweilen  noch  gut  er- 
haltene Zentrosomen  wabmehmen  können  (s.  Fig.  3  der  frühereu 
Arbeit). 

Als  mir  im  Beginn  meiner  Trypanosomenstudien  die  Zentro- 
somen der  Erythrozyten  in  ihrer  Regelmäfsigkeit  auffielen,  hegte 
ich  eine  Zeitlang  den  Verdacht,  daÜB  sie  mit  den  Parasiten  in 
Verbindung  ständen;  ich  vermirste  sie  in  gesunden  Ratten,  sah 
sie  wfthiend  und  besonders  nach  Ablauf  der  Infektion  iauftreten; 
aulserdem  gaben  die  Lehrbücher  der  Histologie  über  diese  Ge- 
bilde keinen  Aufschlufs.  Erst  später  fand  ich  nach  Verbesserung 
der  Farbetechuik  die  Zentrosomen  auch  im  Blute  gesunder 
Ratten,  Mäuse,  .Meerschweinchen,  Kaninchen  und  von  Embryonen 
dieser  Tiere,  ferner  bei  Anämien  gröberer  Tiere  und  des 
Menschen. 

Beim  Studium  der  A.  PI  eh  u  sehen  Schrift:  fWeiteres  über 
Malariaimmunität  und  Latenzpcriodec  ist  mir  nun  aufgefallen, 
dafs  Plehn  Gebilde  als  besondere  Form  von  Malariaparasiten 
beschreibt  und  abbildet,  deren  Ähnhchkeit  mit  den  Zentrosomen 
von  Erythrocyten  nicht  zu  bezweifeln  ist.  Sie  sollen  intensiv 
basisch  gefärbte,  scharf  begrenzte  Flecken  darstellen,  deren 
Gröfse  V2 etwas  überschreiten  kann.  Ferner  sollen  sie  zwar  in- 
verschiedener Zahl  im  Blutkörperchen  vorkommen,  charakteristisch 
«ei  jedoch  die  paarige  Anordnung,  die  vielleicht  auf  einen 
Teüungsvorgang  hindeute.  Mit  der  basophilen  Körnung  ständen 
sie  nicht  im  Zusammenhang,  da  sie  Kernfarben  annähmen,  sich 
also  nach  Romanowsky  rotviolett  färbten.  tDiese  Gebilde 
finden  sich  suweilen  einige  Tage  nach  glücklichem  Überstehen 
von  Schwannvasserfieber  besonders  schün  entwickelt;  ebenso  wenn 
Kolonisten  nach  längerem  Aufenthalt  an  der  Westküste  anämisch 
werden,  ohne  Fieber  gehabt  zu  haben.  Sie  kommen  aber  eben- 
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wenig  wie  die  Sporulntionsformen  bei  jedem  Malariscben  stets 
im  peripheren  Kreislauf  vor,  .  .  ,  .«  An  anderer  Stelle  drückt 
sich  IMehn  vorsichtiger  aus:  »Findet  man  bei  einem  anscheinend 
Gesunden,  für  den  die  Möglichkeit  einer  Malariainfektion,  uud 
sei  es  vor  Jahren,  vorlag,  ruDdliche,  [laarig  geordnete,  intensiv 
basisch  gefärbte  Körner  in  den  roten  Blutzellen,  so  ist  mau  be 
rechtigt,  darin  das  sichere  Zeichen  so  erbHcken,  dafs  die  Latenz 
formen  des  Parasiten  im  Organismus  sich  fortentwickeln,  dafs 
also  jederzeit  FieberanfftUe  auftreten  können,  ohne  Gelegenlieit 
zur  Neuinfektion,  c 

Nachdem  aber  Plehn  vorher  davon  gesprochen  hat,  dafs 
er  in  den  beschriebenen  Gebilden  Parasiten  sieht,  miifs  ich  ihm 
entgegenhalten,  dafs  eine  Unterscheidung  derselben  von  den 
Zentrosomen  der  Erythrozyten  der  Beschreibung  wie  den  beige- 
gebenen Abbildungen  nach  jedenfalls  nicht  möglich  ist.  Be- 
merkenswert ist,  dals  Plehn  in  der  Erklärung  zu  seinen  Tafeln 
gerade  auf  solche  endoglobulären  Gebilde  besonders  hinweist 
(Taf.  I,  Fig.  15  rechts,  Taf.  II,  Fig.  3  Mitte),  die  am  deutUchsten 
die  typische  Zentrosomenform  zeigen. 

Plehn  hebt  nun  weiter  hervor,  dafs  sich  seine  »Parasiten« 
w&hrend  der  Fieboranfälle  spärlicher  als  im  fieberfreien  Intervall 
fänden.  Ebenso  verhält  es  sieh  aber  mit  dem  Sinken  und  Steigen 
der  Zahl  der  Zentrosoiuen.  die  stets  in  um  so  gröfserer  Menge 
auftreten,  je  schneller  und  reichlicher  vorher  Erythrozyten  zer- 
stört worden  .sind;  jeder  Malariafieberaufall  ist  aber  mit  einer 
.akuten  Abnuhme  der  Erythrozyten  verbunden.  Daraus  geht  auch 
hervor,  dafs  das  Blut  nach  einem  Schwarzwasserfieberanfail  ein 
besonders  günstiges  Material  zum  Auffinden  der  Zentiosomen 
darbieten  mufs,  und  in  der  Tat  konnte  ich  in  Ausstrichen,  die 
ich  Herrn  Professor  Nocht  verdanke,  eine  ganze  MongP 
charakteristischer  Zentrosomen  beobachten,  wenn  ihre  Zahl  aoch 
nicht  an  die  bei  Tiypanosomeninfektionen  von  LaboratorimnB- 
tieren  erreichte  Vermehrung  heranreichte. 

Ich  komme  daher  zu  dem  Schlufs,  dafs  der  Beschreibung 
u»d  den  Abbilduugeu  nach  eine  Unterscheidung  der  beschriebeaeu 
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Plehnschen  Latensformen  von  Erythrozytenzentrosomen  nicht 
möglich  ist;  dafs  ferner  die  gleichen  Begleitumstftnde,  die  ihr 
Auftreten  bzw.  ihre  Vermebiung  yeranlassen,  ihre  Identität  wahr* 
scbeinlich  machen.  Berücksichtigt  man  femer,  dafs  die  Zentrosomen 
Plehn  nicht  bekannt  waren,  wenigstens  nicht  als  solche,  So 
fehlt  jetzt  seiner  Auffassung  überhaupt  die  notwendige  Be- 
gründung, die  er  in  der  Besonderheit  der  morphologischen  und 
tinktoriellen  Eigenschaften  seiner  Körper  /u  sehen  glaubte. 

Nach  meiner  Überzeugung  hat  also  Plehn  die  Erythrozyten- 
zentrosomen  vor  mir  gefunden  und  beschriehen,  wenigstens  im 
Blut  Malariakranker,  nur  ihneu  eine  unberechtigte  Deutung 
beigelegt. 

In  meiner  Arbeit  bin  ich  ferner  auf  eigentümliche  in  Erythro- 
zyten eingelagerte  Reifen  kurz  eingegangen,  die  bisher  im  Snuge- 
tierblnt  noch  nicht  beobachtet  worden  waren.  Einige  interessante 
Ergebnisse  weiterer  Studien  über  diese  Reifen  veranhusen  mich, 
nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 

Als  erster  hat  Dehler  diese  Gebilde  im  Blut  von  Hühner- 
embryonen  gesehen  (Schnittmaterial,  Färbung  mit  Heiden- 
hainsohem  Hftmatozilin).  Nach  ihm  hat  sich  hauptsächlich 
Meves  mit  diesem  Gebilde  beschäftigt  und  es  im  Salamande^ 
und  Froschblut  nachgewiesen;  die  Sichtbarmachung  gelang  ihm 
bei  frisch  fixierten  Ausstrichen  nur  ausnahmsweise,  dagegen  regel- 
mälsig  nach  Einwirkenlassen  einer  ^|^pTO^.  bis  VaProz.  Gentiana* 
oder  Methylviolettlosung  auf  un vorbehandeltes  Blut  Ferner 
zeigte  sichi  dals  verschiedene  für  die  Blutkörperchen  differente 
Reagentien  den  Reifen  zum  Vorschein  brachten.  Von  besonderem 
Interesse  ist  die  Torsion  des  am  Rande  des  Erythrozyten  ve^ 
laufenen  Reifens,  wie  sie  nach  der  Meves.schen  Angabe  haupt* 
sachlich  durch  die  Wirkung  von  Ammouiakdämpfen  hervorge- 
bracht wird;  dabei  wickeln  sich  die  Längshälfteii  des  Reifens 
spiraUg  um  einander.  Im  Anfang  folgt  das  Blutkörperchenplasma 
dieser  Torsion,  später  glättet  es  sich  aber,  so  dafs  die  sich 
kreuzenden  Längsseiten  des  Reifens  im  Innern  sichtbar  werdeiK 
Die  Ursache  dieser  Glättung  vermutet  Meves  in  emer  durch 
das  Ammoniak  bedingten  gröfseren  Leichtflüssigkeit  des  Plasmas. 
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Im  Säugetierblut  hat  Meves  mit  setnein  Veifohren  die 
Reifen  nicht  nachweisen  können. 

Bei  Zusatz  von  Gentianaviolettlösung  zu  Salamanderblut 
körperchen  erscheint  der  Reifen  am  lumde  des  Erythrozyten  in 
Gestah  einer  «^rolsen  Anzahl  paralleler  Fäden  bzw.  eines  Fadens, 
der  zu  einer  Docke  aufgewickelt  ist  (Meves).  Ich  habe  mich 
selbst  davon  überzeugt;  als  ich  aber  mit  Blut  vom  gleiclien 
Salamander  dasjenige  Verfahren  anwandte,  mittels  dessen  die 
Reifen  einzelner  Meerschweinchen  als  ungeteilte,  scharf  kontunerte, 
leuchtend  rot  gefärbte  Bänder  hervortraten  (Alkoholfixierung  and 
Giemeafärbung),  war  nichts  zu  erkennen,  was  auf  ihr  Vorbandeo- 
sein  schliefsen  lie&.  Wegen  dieses  verschiedenen  chemischen 
Verhaltens  halte  ich  deshalb  die  Reifen  im  Salamander  und 
Meerschweinchenblut  nicht  für  vollkommen  gleichwertig. 

Meves  erklärt  den  Reifen  für  die  vereinigte  FüaimasBe, 
swischen  der  und  dem  Kern  die  Interfilarmasse  gelegen  ist;  « 
soll  nach  seinen  Untersuchungen  den  Amphibienblutkörperchen 
die  elliptische  Form  geben.  Auch  Dehler  scheint  schon  in 
ihm  eine  Art  Skelett  des  B^rvthrozyten  gesehen  zu  habeu,  wenig- 
stens spricht  er  davon,  dal'a  im  Reifen  die  Substanz  der  Zelle 
ausgespannt  ist.  Ruzicka  hält  den  Reifen  für  den  Ausdrud 
in  die  LUnge  gezogener  Waben  im  B  ütsch  Ii  sehen  Sinne;  zu 
ihrer  Sichtbarmachung  entfernt  Ruzicka  das  Hämoglobin, fixiert 
dann  mit  Sublimat  und  behandelt  die  Blutkörperchen  vor  dem 
Färben  noch  mit  einer  Beise.  Die  so  erhaltenen  Waben- 
strukturen hält  Weidenreich  für  Artelakte,  die  durch  das  sehr 
eingreifende  Verfahren  bedingt  sind.  Er  spricht  sich  vielmehr 
für  eine  wirkliche  Fibrillennatur  des  Reifens  aus.  Da  die  Aus- 
bildung des  Reifens  mit  dem  Auftreten  des  Hämoglobins  n- 
sammenfällt,  vermutet  er,  dafs  er  aus  indifEerenziertem,  vom 
Kern  aus  peripheriewärts  verdrängtem  Protoplasma  entstanden 
aei,  welches  dann  eine  fibrilläre  Differenzierung  erfahren  habe. 

Was  nun  meine  eigenen  Befunde  angeht,  so  beziehen  sie 
sich  auf  Meerschweinchen,  die  infolge  von  Infektion  mit  Trypa- 
nosomen, und  zwar  besonders  zur  Zeit  der  Remissionen,  stärkere 
AttÄmie  zeigten.   Ich  betone  aber,  dafe  auch  unter  diesen  ße- 
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diDgoDgen  sich  für  Studien  geeignetes,  reichlicbereB  Material 
nur  selten  findet,  unter  ca.  35  darauf  untersuchten  Tieren  nur 
bei  sweien,  die  die  Reifen  allerdings  in  grorser  Zahl  enthielten. 
Meine  Beobachtungen  beliehen  sich  nur  auf  mit  Alkohol  fixierte, 
nach  Giemsa  gefärbte  Ausstriche.  Zwei  solcher  Befunde  sind 
auf  der  meiner  früheren  Arbeit  beigegebenen  Tafel  farbig  dar- 
gestellt; der  eine  Reifen  hat  durch  Drehung  der  einen  Hftlfto 
um  180°  Achtform  angenommen.  Derartige  Bilder  sind  nicht 
selten;  sie  erinnern  sehr  an  die  Meves sehen  Beobachtungen 
über  die  Einwirkung  von  Ammoniakdümpfen  auf  Aniphihien- 
blutkörperchen.  Der  Drehung  entsprechende  Einschnitte  am 
Rande  des  Blutkörperchens  habe  ich  nie  wahrgenommen;  ich 
will  aber  damit  nicht  bestreiten,  dafs  sie  vorhanden  gewesen 
sein  können;  anderseits  ist  aber  auch  mit  der  Möglichkeit  zu 
rechnen ,  dafs  der  Keifen  im  Plasma  nicht  absolut  fixiert  wäre. 

Vergleicht  man  Blutausstriche  aus  dem  Beginn  der  Anämie, 
wo  die  BlutkOrperchensahl  am  geringsten  ist,  mit  solchen,  die 
mehrere  Tage  spftter  angefertigt  wurden,  so  seigen  die  JEteifen 
enthaltenden  Erythroxyten  im  allgemeinen  ein  anderes  Bil^;  ihre 
Polychromasie  ist  nicht  mehr  so  aasgesprochen,  einielne  solcher 
Erythrozyten  können  reinen  Eosmton  angenommen  haben;  die 
Reifen  sind  seltener  geworden,  besonders  die  vorher  am  meisten 
aufCaUenden  mit  glattem  Kontur  und  leuchtend  roter  Farbe. 
Wo  solche  noch  vorhanden  sind,  lassen  die  zugehörigen  Blut- 
körperchen oft  den  beginnenden  Zerfall  erkennen  (blasse  Fftrbung, 
unregelmäfsig  geformter  Rand).  Keluiiv  häufiger  als  zur  Zeit 
der  höchsten  Anämie  sind  dünnere  Keifen  von  mehr  grauroter 
Farbe;  ein  grofseu  Teil  der  Reifen  weist  aber  deutliche  Zeichen 
einer  körnigen  Degeneration  auf.  Auf  diese  wichtige  Er- 
scheinung komme  ich  später  noch  zurück. 

Von  einem  der  Meerschweinchen  besitze  ich  ein  Präparat 
aus  der  Zeit  vor  der  Infektion.  Bei  genauem  Durchsuchen  liefsen 
sich  auch  in  diesem  Aulserst  spÄrüche  Reifen  auffinden.  Das  be- 
weist  also  ihr  Vorkommen  im  normalen  Meerschweinchenblut. 

Reifen  in  xeifallenden  Blntköiperchen  habe  ich  auch  im  Blut 
anderer  anämischer  Meerschweinchen  gesehen;  diese  Reifen  sind 
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nicht  immer  mehr  ganz  so  scharf  kontuiierk  Derartige  Foimen 
trifft  man  aber  ebenfalls  im  menschlichen  Blnt  bei  veroobiedeD' 
artigen  Anämien  gar  nicht  so  selten;  besonders  gut  erhaltene 
Reifen  habe  ich  in  reiif  blau  gefärbten  polychromatischen  Erythro- 
zyten eines  Schwarzwasserfieberkranken  gesehen;  auch  im  Bhii 
von  anämischen  Mäusen  habe  ich  sie  jetzt  gefunden.  Wahrschein- 
lich ist  daher  das  Vorkommen  der  Reifen  bei  Anämien  in  der  ge- 
samten Säugetierwelt  weit  verbreitet.  Sind  die  zugehörigen  Blut- 
körperchen vollkommen  zerfallen,  die  Reifen  also  frei,  so  wird  ihre 
Feststellung  oft  schwierig;  sie  behalten  dann  nicht  immer  mehr  die 
Reifenform,  sondern  legen  sich  oft  als  gewelltes  Band  aneinander. 
Unter  diesen  Umständen  kann  manVerwedislungen  mit  Gerinoseln, 
Rändern  von  Vakuolen  etc.  nur  ausschliefen,  wenn  das  fra^che 
Gebilde  deutlich  erkennbare,  glatte  Konturen  zeigt  und  emen 
zweifellos  in  sich  geschlossenen  Faden  darstellt. 

Das  Schicksal  des  Reifens  scheint  mir  deshalb  mit  der 
Lebensfähigkeit  des  Blutkörperchens  eng  verknüpft  zu  sein;  un 
absterbenden  Blutkörperchen  bleibt  der  Reifen  verliältnismlifsig 
gut  erhalten,  im  lebensfähigen  zeigt  er  bald  Degeneratious- 
erscheinungeu. 

Sehr  häufig  sind  die  auch  schon  in  der  früheren  Arbeit  er- 
wähnten punktförmigen  Verdickungen  an  einer,  seltener  au  zwei 
Stellen  des  Reifens  anzutreffen.  Bisweilen  besteht  die  Ver- 
dickung aus  zwei  aneinandergelagerten  Punkten,  die  sich  wegen 
ilirer  Grüfse  aber  deutlich  vom  ZeutroBOmen  unterscheiden.  Man 
findet  si(  auch  im  degenerierten  Reifen  unverilndert  in  Qröfse, 
Porni  und  Farbe. 

Einige  besondere  Formen  des  Reifens  mögen  hier  noch 
Wähnt  werden:  Im  Gegensatz  zu  den  grolaen  Reifen,  die  noch 
als  Randreifen  bezeichnet  werden  und  in  Megalozyten  einen 
l)arch„,os8er  von  10  ,i  aufweisen  können,  gibt  es  wohlerhaltene 
Ralfen  mit  einem  Dürchmesser  von  noch  nicht  3  u. 

Wicht  ganz  selten  kommt  es  vor,  dafs  sich  im  Verlauf  des 
Keilens  em  Teil  desselben  abzweigt,  um  sich  erst  später  wieder 
mit  Ihm  zu  vereinigen.  Diese  Bilder  erinnern  sehr  an  die  Auf- 
Weiterung  des  Reifens  im  feaiamanderblut,  wie  Meves  sie  mit 
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seiner  Methode  erzeugt.  In  «inem  einzigen  Erythrozyten  habe 
ich  zwei  vollständig  voneinander  getrennte,  ganz  verschieden 
grofse  und  verseliieden  dicke,  nicht  konzentrische  Reifen  be- 
obachten  können;  Inn  diesen  Ungleichheiten  lafst  ein  solcher 
Befund  keinen  Schlufs  auf  einen  etwaigen  Aufbau  des  Reifens 
ans  mehreren  parallel  verlaufenden,  dinnicren  Fäden  zu;  denn 
solange  wir  nichts  Genaueres  über  die  Genese  wissen,  niufs  da- 
mit gerechnet  werden,  dafs  von  Anfang  an  ausnahmsweise  zwei 
Reifen  vorhanden  gewesen  sein  können.  Es  kommt  auch  vor, 
dafo  der  Reifen  unvollständig  ist,  dafs  z.  B.  nur  ein  luUbkreis- 
iOnniges  Stück  vorhanden  ist;  bei  solchen  Befunden  ist  jedoch 
stets  an  ein  Zerreifsen  des  ursprünglich  vollständigen  Reifens  zu 

Von  allgemeineMm  Intewree  ist  vor  »Uem  das  Schicksal 
des  Beifens  bei  der  Degeneration.  Diese  steht  nfcnUch  mit  der 
Entstehung  der  bwophilen  KOmung  des  Erythrosyten  in  engstem 

Zusammenhang. 

Die  Degenerationserscheinungen  beginnen  dsmit,  d»Is  der 
Reifen  teilweise  oder  im  ganzen  Verlauf  wie  angenagt  ans- 
siehl;  das  zugehörige  Blutkörperchen  zeigt  basophUe  KOmung, 
die  im  allgenuineu  aufserhalb  des  Reifens  stllkor  aosgeprtgt 
ist  als  innerhalb,  dort  sogar  ganz  vermitst  werden  kann.  Ich 
bemerke  dazu,  dafs  sie  oft  auch  bei  anscheinend  ganz  n>t««»|" 
Reifen  beobachtet  wird.  Bei  weiterem  Zerlall  entsteht  das  Bild 
kreisförmig  eng  aneinandergereihter  Körnchen.  Diese  werd» 
aUmIhUoh  spärlicher,  so  daft  zwischen  den  benachbarten  deutlt^e 
Zwischenrimne  «ohtbar  werden.  Nun  schlägt  die  I- arl.enaflin.tät 
um.  bUwdlen  annächst  nur  in  einem  Bezirk,  die  kre.slömug  u..- 
geoidneten  KOmchen  nehmennicht  .nobr  das  Chromatinrot,  sondern 
die  blaue  Farbe  an  und  sind  nur  noch  durch  ihre  Lage  zuemander 
von  der  sie  umgehenden  basbphilen  Körnung  zu  unterscheiden. 
BeUieCdieh  wird  auch  die  krdsfOrmige  Anordnung  «>f 

In  neuerer  Zeit  ist  auch  Weidenreich  ,f>-  "'''f^ 
Lagerung  der  Granula  bei  reichlicher  ba«,pl.iler  Körnung  m 
manchen  Meerscl.weinchenerythio.yten  aufgefallen.  Dasselbe 
Bild  erhielt  er  bei  Vitalfirbung;  besonders  inteiessant  ist  aber. 


Digitized  by  Google 


162         Zentxosomen  und  Dehlencbe  Reifen  in  kernlosen  Erytbrosyten. 

dafs  die  bei  dieser  Methode  gequollenen  Erythrozyten  an  der 
Stelle  des  Körnchenkranzes  eine  deutliclie  Einschnürung  zeigten,  | 
aus  der  ich  auf  das  Vorhandensein  eines  wenn  auch  im  i'räparat 
nicht  sichtbaren  Reifens  scliliefsen  möchte.  Demnach  scheint 
die  eben  gescliiklerte  Genese  der  basophilen  Körnung,  wenn 
überhaupt  andere  Eutstehuugsarteu  in  Frage  kommen  solllen, 
jedenfalls  keine  seltene  zu  sein. 

Hervorheben  möchte  ich  noch  die  sich  aus  der  basophilen 
Körnung  ergebende  Tatsache,  daTs  ZerfaUprodukte  von  Gebilden, 
die  bei  Qiemsafärbong  das  Ghromatiurot  intensiv  annahmen,  sieh 
blau  färben  können,  dafs  also  ein  derartiges  Verhalten  iigend- 
welcher  Körnchen  nicht  zu  dem  Schlafs  berechtigt^  Kemderivato 
anszuschlie&en. 

Der  Umstand,  dafs  völlig  intakte  Reifen  im  Meerschweincfaen* 
blutkOrperchen  häufig  einen  viel  zu  geringen  Durchmesser  zeigen, 
um  als  Randreifen  in  Betracht  zu  kommen,  hat  mich  veranlafst, 
diesen  Namen  zu  vermeiden.  Ich  schlage  vielmehr  vor,  sie  nach 
ihrem  Enidecker  als  D eh  1  ersehe  Reifen  zu  bezeichnen,  sulaiige 
ihre  Bedeutung  noch  nicht  erkannt  ist.  Zur  Erforschung  der- 
selben wäre  es  meines  Erachtens  nötig,  genauer  die  Beziehungen  \ 
zur  Mitoso  zu  studieren,  auf  die  schon  Dehler  aufmerksam  ge- 
macht hat.  Aufserdem  weist  aber  die  intensive  Affinität  zu  ver- 
hältnismäfsig  zuverlässigen  Kemfarbstoffen,  wie  Bäsenhämatoxilin 
und  Bomanowskysches  Chromatinrot,  auch  auf  eine  UDte^ 
suchung  der  Frage  hin,  ob  die  Dehler  sehen  Bdfen  selbst  ans 
Kernsubstanz  hervorgehen.  Gegen  diese  Genese  würden  di6 
Untersuchungen  von  Grawitz  und  Grüneberg  nicht  ohue 
weiteres  sprechen,  die  nachgewiesen  haben,  dafs  im  ultravioletten 
Licht  die  hasophile  Körnung  im  Gegensatz  zu  Kernsubstanz  un- 
sichtbar wird;  denn  es  wäre  sehr  wohl  möglich,  dafs  mit  der  oben 
geschUderten  Veränderung  der  Farbenaffinität  des  degenerierenden 
Reifens  auch  eine  Veränderung  des  opüschen  Verhaltens  ve^ 
bunden  Ist 
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über  die  Yerbreitimg  Ton  Infeküonsstoffeii. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  BerghauB» 

.  AMiatenten  am  Insütnt. 

(Atu  dem  Hygienischen  Institut  der  UnivereitAt  Berlin.   Diiektor:  Geb.  Me<L- 

Bat  Prof.  Dr.  M.  Rnbner.) 

Ist  es  im  Laufe  tk-r  Jahre  der  bakteriologischen  Forschung 
auch  gelungen,  uns  in  das  Wesen  der  Infektion  Einblick  zu 
verschafTen,  ist  uns  auch  hekannt,  welcher  Art  die  Kninkheits- 
erreger  sind  und  inwieweit  Persöulicbkeiten  als  Infektionsstoff- 
träger in  Betracht  kommen,  so  mufs  unser  Wissen  hinsichtlich 
der  Art  und  Weise,  in  der  die  Verbreitang  des  Infektions 
Stoffes  tatsächlich  unter  den  Verbältnissen  des  praktischen  Lebens 
stattfinden  kann,  noch  recht  unvoUstfindig  bezeichnet  werden. 
Denn  aulseiordentlich  hftufig  treten  uns  in  der  Praxis  FSlle 
entgegen,  in  denen  die  Ansteckungsquelle  Verborgen  bleiM 
oder»  falls  euie  solche  vorhanden,  ein  Zusammenhang  Tiai 
derselben  sich  nicht  nachweisen  läfst.  Worin  liegt  das  be- 
gründet? Sind  es  völlig  unbekannte  Verhältnisse,  die  einer 
Weiterverbreitung  Vorschub  leisten,  oder  kann  der  Grand 
darin  gefunden  werden,  dafs  die  bekannten  Infektionsmodi  in 
ihrer  Bedeutung  nicht  genügend  gekannt  und  gewürdigt 
sind?  Erstere  Möglichkeit  darf  nur  in  Betracht  gezogen  werden, 
wenn  eingehende  Prüfung  der  letzteren  keine  weitere  Auf 
klärung  7ai  geb^n  vermag;  voUe  Klarheit  wird  in  diese  Frage 
nur  eine  systematische  Untersuchung  bringen  können,  die  keinen 
noch  so  geringfügig  scheinenden  Umstand  auTsw  acht  WaL 
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Wenn  nun  von  einer  Übertrogung  durch  Vermittelung  eines 
Zwischenwirtes,  z.  B.  stechender  Insekten  abdeht,  ao  rnnfs  die 

Verbreitung  der  Infektionserreger  in  engem  Zusammenhange  mit 
dem  kranken  Körper  stehen  und  abhängig  sein  von  dem  Verbleib 
der  Auswurfstoffe,  die  die  Keime  beherbergen.  Ob  alle  aus  dem 
Körper  austretenden  Infektionsstoffe  sofort  Infektionen  auslösen 
können,  ist  zurzeit  weder  bewiesen,  noch  überhaupt  eingehend 
geprüft,  aber  wir  dürfen  doch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  für 
recht  viele  lufektionsstoffe  annehmen,  dafs  sie  mit  dem  Augenblick, 
in  dem  sie  den  kranken,  oder  besser  gesagt,  den  intizierteu  Körper 
▼erlassen,  imstande  sind,  eine  weitere  Ansteckung  hervorzurufen. 
Wie  aber  aneh  die  obige  Streitfrage  einmal  entschieden  werden 
mag,  jedenfalls  liegt  in  der  Beseitigung  der  Infektionsstoffe 
zugleich  die  wichtigste  und  surzeit  wenigstens  bedeutungsvollste 
BekSmpfungsmalsr^l  dieser  Krankheiten. 

Die  Untersuchung,  in  welcher  Weise  eine  Verstreuung  der 
Keime  vermittelst  der  Sekrete  und  Exkrete  des  menschlichen 

Körpers  raöghch  ist,  mufs  daher  mit  dem  Akt  ihrer  Aus- 
scheidung beginnen.  In  erster  Linie  bedürfte  es  der  exakten 
Prüfung,  ob  die  Masse  der  Stoffe,  die  ja  zwecks  ihrer  Be- 
seitigung in  der  Regel  aufgefangen  wird  und  auch  einer  Mes- 
sung eventuell  zugängig  ist,  der  tatsächlich  ausgeschiedenen 
entspricht,  oder  ob  bereits  während  des  \'organgs  der  Ent- 
feniung  aus  dem  Körper,  durch  ihn  selbst  bedingt,  die  Mög. 
Hchkeit  gegeben  sein  kann,  dafs  kleine  und  kleinste  Partikel- 
chen in  die  Umgebung  verstreut  werden,  die  der  Beobachtung 
im  allgememen  entgehen,  die  aber  trotz  ihrer  Geringfügigkeit 
Keime  in  sich  enthalten  können.  Gerade  bei  einer  Verschmutzung, 
die  emer  grobsmnliohen  Wahrnehmung  sich  entzieht,  wird  nnt 
der  MOgUchkeit  einer  weiteren  Übertragung  in  höherem  Mafse 
SU  rechnen  sem,  als  wenn  es  sich  um  relativ  grofse  Massen 
handelt.  Letztere  lassen  sich  durch  entsprechende  Desinfektions- 
mafaiegeln  in  jedem  Fall  unschftdUch  machen,  diese  jedoch 
werden  der  Desinfektion  entzogen,  wie  sie  der  Wahrnehmung 
entgangen  sind. 


Digitized  by  Google 


166  t3fber  di«  Varbreitmig  von  Infeklioiiflitolhtt. 

Die  physiologischen  Vorgänge,  durch  die  der  menschliche 
Körper  sich  seiner  Auswurfstoffe  zu  entledigen  sucht,  sind  vor- 
nehmlich der  Akt  des  Hustens,  Nieseus  und  Räusperns,  ferner  des 
Urini  ( rens  und  der  Defäkation.  Können  nun  durch  diese  Vorgänge 
Teilchen  der  Auswurfstoffe  losgerissen  und  in  die  Umgebung 
streut  werden  und  damit  zu  einer  Vers^unutsong  VeraDlaBSODg 
geben  ? 

Der  £i«te,  der  der  Foischung  hier  einen  sehr  wertvolkn 
Fingerseig  gegeben  bat^  war  der  Botaniker  N&geli^),  welcher 
dem  frfiber  geltenden  Dogma,  dals  Krankbeitsstoie  sieb  am 
Flüssigkeiten  beim  Verdunsten  erheben  und  weiter  yerschleppt 
werden  können,  scharf  entgegengetreten  ist  und  mit  rein  physi- 
kalischen Gründen  die  Unmöglichkeit  eines  solchen  Vorganges 
erwiesen  hat  Nägeli  hat  aucli  die  ersten  Beweise  experimenteller 
Natur  erbracht,  dais  aus  ruhenden  Flüssigkeiten  Bakterien  sich 
nicht  loslösen:  wie  er  zuerst  richtig  ausgesprochen  hat,  können 
nur  dann  Loslösuii^ren  eintreten,  wenn  eine  äufsere  mechanische 
Gewalt  —  Windstroin  —  eine  Zerstäubung  der  Flüssigkeit  herbei- 
führt, oder  wenn  etwa  durch  das  Platzen  von  Flüssigkeitslamellen 
benii  Husten,  Spreeben  die  Auflösung  in  Tröpfchen  eingetreten  ist 

Jahrzehnte  nach  diesen  Beobachtungen  hat  man  dann  von 
hygienischer  Seite  die  Verspräyung  näher  experimeuleU  verfolgt 
Die  Vorgänge  beim  Sprechen/ Husten  sind  in  ihrer  elementsien 
Form  der  Zerstäubung  flüssigen  Materials  allgemein  bekannt 

Flügge  und  sein  Schüler  hüben  genaue  Zahlen  über  die 
Art  und  GrOfse  dieser  Tröpftbenloslösung  bei  Husten  und 
Sprechen  angegeben.  Die  Mögliclikeit  der  Verbreitung  von 
Infektionsstoffen  auf  diesem  Wege  ist  zweifellos  festgestellt,  und 
auch  durch  anderweitige  Untersuchungen  festgelegt,  dafs  sich 
«üese  zerstäubten  Massen  recht  lange  in  der  Luft  halten  und 
weut^mm  verschleppt  werden  können. 

Neben  Stiiub  kommt  also  diese  zweite  Form  der  Keimüber 
tmgung  von  seiten  der  Luft  mit  in  Betracht,  es  sind  aber  »uch 
^^eijvi^er  eme  ganze  Keihe  von  Fragen  aweifeUos  noch  zu  löwn. 

')  Nägeli,  Die  niederen  Pil«^  Mitacheii  X877. 
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Es  gibt  offenbar  aufser  Sprechen,  Niesen  usw.  auch  andere 
Akte  im  Leben,  welche  zu  einer  unbciibsichligten  Verschleppung 
und  Ausstreuung  von  Keimen  beitragen  können. 

Über  die  Möglichkeit  einer  Zerstreuung  von  Krankheits- 
keimen durch  den  Akt  des  Uriniereus  und  der  Defäkation  liegen 
meines  Wissens  systematische  Untersuchungen  nif  ht  vor.  Wohl 
findet  eich  iii  der  Literatur  die  Angabe,  dafs  bei  tlem  Urinieren 
an  die  Bildung  feinster  Tröpfchen  gedacht  werden  müsse,  die 
eventl.  dne  Infektion  vemraachen  kannten.  Mit  der  Tatsache, 
daifl  Aborte  und  Bedürfnisanstalten  Veranlassung  su  Infektionen 
geben  konnten,  ist  swar  schon  seit  langem  gerechnet  worden,  und 
nichts  liegt  auch  nfiher  als  dieses.  Ist  doch  schon  ohne  weiteres 
oft  die  grobe  Verschmutsung  dieser  Orte  sichtbar. 

Auf  die  Bedeutung,  die  Öffentlichen  Bedürfnisanstalten  hin- 
sichtlich einer  Verschleppung  von  Typhusbasillen  zukommen 
könnte,  suchte  auf  Anregung  des  Herrn  Geheimrats  Rubner 
W.  Hoff manni)  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Zwar  gelang 
es  ihm  nicht,  in  dem  untersuchten  Urin  verschiedener  Bedürfnis- 
anstalten Berlins  trotz  einer  grofsen  Zahl  von  l'ntersuchungeu 
die  gesuchten  Typhusbazillen  nachzuweisen,  zweimal  jedoch  ver- 
mochte er  Bakterienarten  zu  isolieren,  die  sowohl  kulturell  dem 
Bac.  Paratyphus  Typus  B  Schott müller  glichen,  als  auch 
durch  spezifisches  Serum. in  hohen  Verdünnungen  noch  uggluti- 
niert  wurden. 

Neuerdings  wurden  im  hiesigen  Institut  von  G.  Neumann-) 
Unterauchungen  angestellt,  über  den  Umfang  der  Verunreinigung 
der  Umgehung  des  Menschen  mit  tierischen  und  menschlichen 
Exkrementen,  indem  zu  ihrem  Nachweis  des  Bact  coli  als  In- 
dikator herangezogen  wurde.  Mit  verhältnismäfsig  wenigen  Aus- 
nahmen  gelang  es  überall  dort,  diese  Bakterienart  aufzufinden, 
»wohin  die  menschliche  Hand  gelangte.  Vorzugsweise  waren  es 
wiederum  die  Bedürfnisanstalten,  die  an  den  dort  befindlichen- 
Gegenständen  die  fäkale  Verunreinigung  erkonnen  liefsen.  Neu- 
mann glaubt  der  primitiven  Art  der  Hftnde-Reinigung  nach 

')  Hygien.  Rimdachau,  1905,  Nr.  7. 
»)  Archiv  f  Hygiene,  69.  Bd.,  2.  Heft. 
Arehl?  fftr  ttysi«iM.  M.  LXL 
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der  Defäkation  die  Schuld  an  dieser  allgemeinen  Verscbiiuitzung 
zuschreiben  zu  müssen,  und  oline  Bedenken  wird  mau  ihm  liierin 
recht  geben  müssen  für  die  Fälle,  in  denen  ihm  der  Nachweis 
des  Bact.  coli  gelaug  an  GegenstÄndeu ,  die  der  direkten  Be- 
rührung mit  der  Hand  ausgesetzt  sind.  Aber  ist  diese  Art  der 
Verschleppung  f&kaler  Substanzen  die  einzige  Möglichkeit,  kaou 
sie  nicht  auch  auf  eine  andere  Weise  vor  sich  gehen?  Auf  Veran- 
lassung meines  Chefs,  des  Herrn  Geheimrats  Buhn  er,  soditeidi 
diese  Frage  durch  systematische  Untersuchungen  su  klAren.  In 
den  Bereich  meiner  Versuche  muTste  ich  demnach  auch  4ie 
Prüfung  der  üblichen  Einrichtungen,  die  der  BeseitigUDg  der 
EIxkremente  dienten,  ziehen. 


I.  Verttreuung  von  Keimen  beim.  Urlnieren. 

Bekanntlich  kommt  es  ja  bei  jedem  Umgiefsen  einer  Flüssig- 
keit in  eine  andere,  bei  dem  Auftreffen  eines  Wasserstrahls, 
ferner  wenn  Welleubildung  und  V^erspritzung  einer  Flüssigkeil 
eintritt,  oder  wenn  Luftbläscheu  durch  eine  Flüssigkeit  hindurch- 
treten, ja  schon  wenn  Blasen,  die  infolge  Gärung  entstanden  shid. 
auf  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  serplatien,  8U  einer  Bildung 
feinster  Tröpfchen,  die  sich  in  die  Luft  erheben  und  durch  gans 
minimale  Windstrümungen  weiter  tronsporitiert  in  der  Umgebang 
sich  ablagern.  Sind  schon  so  geiingfOgige  Einwirkungen  hiersa  im- 
stande, um  wieviel  mehr  wird  dann  die  TrOpfcheubildung  eintfeten, 
wenn  der  Urin  in  kräftigem  Strahl  aus  der  Hamröhie  gepisW 
und  gegen  die  Wand  der  Bedürfnisanstalt  oder  des  aufiaugenden 
Gefäfses  geschleudert  wird.  Aber  auch  schon  auf  dem  WegeTOn 
der  Harnröhre  bis  xum  Auftreffen  des  Urins  müssen  Tröpfchen  ve^ 
schleudert  werden  infolge  der  Druckverminderung  in  dem  Wasser- 
strahl und  des  Widerstandes  der  Luft.  Schon  mit  dem  blofsen 
Auge  kann  mau  stets  eine  Loslosung  gröfaerer  Tropfen  von 
dem  eigentlichen  Urinatrahl  bemerken. 

Um  experimentell  den  Beweis  zu  erbringen,  dafs  auch 
«K5h  den  Akt  des  üriniereus  beim  Manne  eine  Verschleude- 
rung von  Keimen  in  ganz  erhebUdiem  MaTse  staltfindet,  suchte 
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ich  den  \'organg  der  Urinentleerung  möglichst  getreu  nach- 
zuahmen, indem  ich  in  folgender  Weise  vorging:  Aus  einer  Glaa- 
flasche,  die  als  Irrigator  montiert  wurde,  liefs  ich  aus  einer 
Höhe  von  ca.  170  cm  —  die  Flasche  wurde  dem  Diener  auf 
den  Kopf  gestellt  —  mittels  eines  ca.  120  cm  langen  Oummi- 
schlauches  lauwarmes  Wasser  .gegen  die  Wand  eines  Standes  in 
einer  Bedürfnisanstalt  oder' eines  Pissoirbeckens  etc.  laufen,  die 
Mündung  des  Schlauches  wurde  unter  einem  nach  unten  stumpfen 
Winkel,  Cft.  30  cm  von  der  Wand  entfernt,  gehalten.  Zum  Nach- 
weis  der  Tröpfchenbildung  veiaetste  ich  das  Wasser  mit  Auf- 
schwemmungen von  Prodigiosus-Kulioren;  8  cm -Petrischalen  mit 
Agar  öder  Gelatine  wurden  in  bestimmten  Entfernungen  aufge- 
stellt, um  eveutl.  die  mit  den  Tröpfchen  verschleuderten  Keime  auf- 
sufangen;  nach  2^3  Tagen  wurden  diese  Platten  auf  das  Vorhan- 
densein von  Kolonien  dieser  Bakterien  untersucht  und  ausgezahlt 


Tersmeh  L 


In  «in  Urinierbeokeii  waide  ans  dem  Irrigster  */«  1  Udwanncs  Wasser 
mit  «iner  Prodigiosaikiiltitr  laafen  gdawen,  nachdem  vorher  in  der  üno- 
gebong  AgarpUtten  in  folgender  Anordnung  aafgestellt  waren: 


Wand  WckenT  _ 

a#60eni  V       /  e^Mem 


e^bO  cm 

amim 


Die  Platten  •  blieben  noch  nach  dem  Auslaufen  des  Wasaerß,  insgesamt 
l&  Minuten,  offen  steheu.  Auf  der  Platte  a  wuchsen  «wel  FtodigioedA: 
kolonien  aus. 

Eine  Wiedsdwlung  dieses  Versuchs,  bei  dem  jedoch  die 
Schalen  nur  5  Minuten  geöffnet  waren,  ergab  auf  Platte  a  % 

Platte  e  21  Kolonien.  Während  dieses  Versuchs  wurde  die  Tttr 
der  Toilette  zufällig  geöffnet,  so  dafs  eine  Luftbewegung  eintrat, 
auf  die  möglicherweise  die  Anhäufung  der  Keime  bei  «  «nrück- 
geführt  werden  kaun. 
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Während  beider  Versuche  war  die  Wasserspülung  abgesteUt 

Zwei  weitere  Versuche  stellte  ich  unier  denselben  Bedingungen 
an,  nur  war  wfthrend  derselben  die  Wasserspülung  in  TätigkeiL 
Bei  dem  ersten  wiesen  sich  sftmtliche  Platten  frei  von  Kolonien, 
bei  dem  sweiten  wurden-  bei  a  12,  bei  e  6  gezählt 

Diese  Resultate  sind  verhältnismäfsig  günstig,  wenn  man  die 
der  folgenden  Versuche  iu  Betracht  zieht. 

Tecmeli  II« 

Die  Prodigiosusaafschweinmung  warde  in  der  beflchriebenen  Weise  m 
das  l'>ecken  eines  AuHwaacliklosettB  (Wasli  out-CloBet),  in  dem  sich  die  ge- 
WöbDlicbe  Menge  des  stets  zurilrkbleil^emien  Spülwassers  befand,  geleitel, 
■o  dab  die  AusfloTBmiiaduug  des  ächlauches  sich  ca.  40  cm  von  dam  Becken- 
liodeii  befud. 

Beeoltat: 

Agaiplatte  rechts  oeitlleb  euf  dem  Sitibrott  55  PcodigioeaakoloDieii* 

»  links       >          >       »          >        58  » 

>  50  cm  V.  d.  Abort  auf  dem  Boden    1  * 

>  80  em  links  seitlich»  >  »  7  .  » 
*■  80  cm  rechts  »      >     »      »      Sl  p 

Die  Platten  blieben  nur  während  des  Abfliefsens  der  Flüssigkeit  flfflw 
ttehen,  iwel  weitere,  die  bald  (2  Minuten)  später  auf  die  SitaTwichtniiC  le- 
etellt  wurden  and  dort  V,  Stande  offen  standen,  leiglen  keine  FMdjgleeoe' 
kolonlen  mehr. 

Weitere  Versuche  dieser  Art  führte  ich  in  öffentlichen  Be- 
dürfnisanstalten aus,  die  mir  zu  diesem  Zweck  in  entgegen- 
kommenderweise von  dem  Direktor  des  Berliner  Strarsenreinigangs- 
Wesens,  Herrn  Baurat  Szalla,  sur  Verfügung  gestellt  wurden,  wo- 
für ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank 
aussprechen  mochte. 

Die  Wandungen  der  einzelneu  Stände  bestehen  aus  Scliieter 
platten,  die  mit  Öl  abgerieben  werden,  eine  Wasserspülung  ist 
nicht  vorhanden.  Der  Übersichtlichkeit .  halber  gebe  ich  hier 
Skizzen  der  betreffenden  Anstalten  wieder." '  • 
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JmmA  HL  Grondrib  einea  Piaaoiva  mit  7  Stttnaen  (Rotunde). 

1  1  lauwarmes  Wasser 

mit  einer  24Btün(]igen 
ProdigiosuB  -  Agark  ultur- 
anfeeliweniiDung  wird 
gegen  dieWandungendes 
Standes  IV  mittels  eines 
Irrigatorsaua  1,60m  Höbe 
laufengelassen ;  Anaflafs- 
Öffnung  ca.  20  cm  von 
der  Wand  u.  40  cm  vom 
Fufsboden  entfernt. 

16  #  Agarplatten  wur- 
den 15  Min.  exponiert, 
dann  die^e  mit  frischen 
ausgewecbaelt,  die  eben- 
falla  16  Minuten  atehen 
blieben. 

Die  ()•  Zahlen  geben 
die  Zahl  der  KdloniMi 
an,  die  vor  dem  Weehial 
geiAhlt  wurden. 

Die  =  =•  Zahlen  geben 
die  Zahl  der  Kolmiien  «n, 
die  nach  dem  Weefaael 
geiAhlt  wurden. 


Wiederholung  des  vorherigen  Versuchs. 
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Tersacta  IV. 
Grundrifs  eines  Pissoirs  mit  2  Ständen. 


Die  V'ersuchäanordnnng  entspricht  im  allgemeinen  der  früheren,  twiKhen 
beiden  (a  und  6)  Versuchen  liegt  ein  Zeitraum  von  24  Stunden. 

a)  5  Agarplatten  wurden  15  Minuten  exponiert,  alsdann  diese  niil 
frischen  ausgetauscht,  die  dann  nach  5  Minuten  stehen  blieben. 
6)  6  Agarplatten  werden  5  Minuten  exponiert,  dann  Wechsel 
( )  •  Zahlen  geben  die  Zahl  der  Kolonien  vor  dem  Wechsel  an. 
=  ^-Zahlen  geben  die  Zahl  der  Kolonien  nach  dem  Wechsel  an. 


Wiederholung  der  beiden  vorherigen  Versuche. 


Versuch  c:  6  Agarplatten  standen  während  des  Ausfliefsens  des  Wasser» 
and  daran  anschliefeond  insgesamt  20  Minuten  offen,  wurden  dann  mit  neuen 
Platten  ausgewechselt,  die  ebensolange  exponiert  wurden. 

Versuch  d:  Nachdem  nach  dem  Ausfliefsen  des  Wassers  30  Minuten 
verflossen  waren,  wurden  6  Agarplatten  10  Minuten  exponiert  und  nach 
weiteren  30  Minuten  nochmals. 

Die  Zahlen  c  bzw.  d  geben  die  Anrahl  der  gewachsenen  Kolonien  auf 
•len  Platten  vor  bzw.  nach  jedem  Wechsel  an. 
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II.  Verstrouung  von  Keimen  bei  der  DefiUiation. 

In  erster  Linie  suchte  ich  festsostelleii,  ob  durch  den  Akt 

des  Austreibens  der  Fäzes  keimhaltige  Partikelohen-  in  die  Luft 
geschleudert  werden  könnten,  weiterhin  prüfte  ich  die  üblichen 
Aborteinrichtungen,   ob  etwa  die  Spülung  imstande  sei,  eine 
Ablösung  von  Keimen  herbeizuführen.    Meine  Versuche  führte 
ich  auf  mehreren  Aborten  aus,  die  zwei  verschiedene  Systeme 
aufwiesen,  auf  den  sog.  Auswaschklosetts  (Wasli-out-Closet)  und 
den  Trichterklosetts.    Erstere,  welche  heutzutage  weit  verbreitet, 
in  BerUn  in  fast  sämÜiohen  neueren  Häusern  vorhanden  sind, 
haben  bekanntlich  einen  ausgebuchteten  ßeckenboden,  in  dem 
stets  ein  wenig  reines  Spülwasser  zurückbleibt,  welches  bei  der 
nächsten  Defäkation  das  Anhaften  des  Kots  an  der  Wand  ver- 
hindern und  die  Kotgase  absorbieren  soll.   Durch  die  Spülung, 
welche  von  einem  hochstehenden,  ca.  8—10  1  fassenden  Spül- 
behfilter  aus  erfolgt»  wird  das  ganae  Becken  und  vorzugsweise 
der  Bedcenboden  mit  den  Exkrementen  von  hinten  nach  vom 
ausgewaschen.   Die  zweite  Klosettart  besteht  aus  einem  Abort- 
trichter,  der  mittels  Siphon  mit  dem  Fallrohr  in  Verbindung 
steht.  Die  ypüUmg  ist  eine  Rundspülung,  d.  h,  der  Wasserstrahl 
ergiefst  sich  in  zirkulären  Windungen  längs  der  Wandung  des 
Trichters  direkt  aus  der  Wasserleitung  ohne  Zwischenschaltung 
eines  besondern  Behälters  in  den  Siphon  und  reifst  die  an  den 
Wandungen  hängenden  Schmutzteilchen  mit  sich. 

Rine  Ablösung  von  Partikelchen  von  den  Fäzes  während 
der  Defäkation  ist  in  zwei  Formen  denkbar.  Ist  der  Stuhl  geformt, 
also  verhÄltnismafsig  wasserarm,  so  kann  nur  eine  Abtrennung 
von  festen  Bestandteilen  in  Betracht- kommen,  bei  der  Entleerung 
eines  wasserreichen  diarrhöigen  Kotes  kommt  es  dagegen  stets 
M  einer  Verspritsung  und  infolgedessen  auch  zu  einer  I  röpfchen 
bildung.  Je  nach  dem  Druck,  unter  dem  die  Entleerutig  vor 
sich  geht,  wird  die  Verschleuderung  der  feinsten  Tröpfchen  eme 
mehr  minder  grofse  sein.  Eine  Verspritsung  des  Kots  würde  an 
und  für  sich  nun  wenig  von  Belang  sein,  wenn  nur  die  W^ungen 
des  Abortbeckens  davon  betroffen  würden.    Diese  werden  ja 
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später  durch  die  Spülung  wieder  von  dem  anhaftenden  Schmott 
gesäubert.  Die  Verschmutzung  geht  aber  weiter,  wie  ich  durch 
meine  Versuche  beweisen  konnte.  Die  keimhaltigen  "MpfdieD 
vermögen  ans  der  Höhlung  des  Abortbeckeiis  heraus  in  die  Höbe 
SU  steigen  und  senken  sich  in  der  Umgebung  des  Aborts  wieder 
»ur  Erde  nieder. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daHs  wflhrand 
des  Aktes  der  Defäkation  hinter  der  betrefFenden  Penon  auf 
der  Rundung  des  Sitzbrettes  nahe  der  Öffnung  swei  Lackmus- 
Nutrose-Agarplatten  offen  exponiert  wurden,  um  etwaige  Koli- 
bakterien aufzufangen.  Zwischen  dem  RQcken  der  Peison  und 
dem  hinteren  Rande  des  Sitzbrettes  blieb  eine  halbmond- 
förmige Öffnung  bestehen.  Sofort  nach  der  üefäkation  wurden 
diö  Agarplatten  geschlossen  und  24  Stunden  der  ßruttemperatur 
ausgesetzt. 

Mehrere  Versuche,  bei  denen  es  sich  um  Entleerung  einea 
festen  JCotes  haudelte,  verliefen  resultatlos,  d.  h.  auf  den  Aga^ 
|)latten  kamen  keine  Kolikolonien  zur  Entwicklung.  Als  aber  bei 
der  betreffenden  Person  durch  AbfOhrmittel  künstlich  eine  Diarrhöe 
erzeugt  worden  war,  gelang  es,  unter  vier  Versuchen  einmal  die. 
Kolibakterien  auf  den  Platten  nachzuweisen  und  zwar  waren  es 
drei  Kolonien,  die  auf  der  einen  der  zwei  ausgestellten  Platten  sich 
entwickelten.  Obschon  die  Kolonien  auf  dem  Lacknius-Nutrose- 
Agar  das  den  Kolibazillus  charakterisierende  Wachstuni  aufwiesen, 
habe  ich  doch,  um  sicher  zu  gehen,  ihre  Identifizierung  nach  den 
üblichen  Methoden  vorgeuommen.  Wenn  es  nach  diesem  l^esul- 
tat  sicher  ist,  dafs  aus  dem  Abortbecken  Keime  in  die  Luft  ver- 
sprüht werden,  so  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dafs  die  auf  dem 
Abort  sitzende  Person  erst  recht  in  hohem  Mafse  einer  Ver- 
schmutzung ausgesetzt  sein  mufs,  indem  die  aufgewirbelten 
Keime  sich  an  ihrem  entblöfsten  Körperteü  absetzen,  von  dem 
aus  weiter  die  Kleidung  infiziert  wird. 

Die  zweite  Frage,  ob  etwa  durch  die  Spülung  Partikel  aus 
aem  Abortbecken  losgerissen  und  in  .lie  Luft  geschleudert  werden 
könnten,  prüfte  ich  in  folgenden  \  ersuchen; 
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1.  In  die  leere,  d.  h.  auagewaachene  Schneeel  eine«  Auawaachklosettfl, 
in  der  »ich  nur  die  gewöhnliche  Men>ie  des  stets  zoröckbleibenden  .Si)ül- 
wassen?  befand,  wurde  vorsichtig  eine  Auf^rliwemmung  einer  ganzen  248tün- 
•digen  Prodigiosuskultur  gegoaaen,  diese  dann  durch  Spülung  enkfenit 

Auf  4  Agarplatten,  die  in  30—40  cm  Bnlfernung  Tom  Abort  uf  dem 
Boden  Vi  Stunde  Im  AnschlÖA  an  die  Spülung  offen  geaUnden  hatten, 
wnnlen  SS  Piodigioaaekolonien  geilhli 

8.  Wiederholung  von  1. 

Resultat : 

Agarplalte  links  seitlich  aof  dem  Sitabrett  U  Prodigioenskolonien 

9        rechts     »       »      »         >  W  » 

»        vorn              1     »         »  84  » 

•  80  cm  linka  aeitlleh  auf  dem  Boden  0  > 

>  80cm  tedita  »  t  »  >  3  * 
9       60  om  vor  dem  Abort  >     »      »  1  * 

S.  Anf  die  in  der  Abortachttaael  desaelben  Klosette  Uegenden  geformten 
(festen)  Faiea  wurde  voreicbtlg  unter  Vermeidung  jeglichen  Aufsprittenn  eine 
Aufschwemmung  einer  24Btündigen  ProdigiosnsagarkuUur  gegeben,  durch 
die  Spülvorrichtung  alsdann  die  gepamte  Masse  entfernt.  Die  während 
5  Minuten  geöffneten  Platten  zeigten  folgendes  Ergebnis: 

Agarplatte  links  seitlich  auf  dem  Sitnand       29  Prodigloauakolonien 
»       reehts    *      *    >        •  5  » 

*  vom  >  »  »  48  » 
»  links  30  cm  vom  Abort  auf  dem  Boden  0  » 
»  rechts  30  cm  »>»»»!  * 
t        vorn  60  cm  >      >      »     »      »     ^  * 

4.  Wiederholung  von  3.  Die  Platten  bleiben  nur  während  der  Spülung 
und  im  Anschlufs  daran  noch  ca.  1  Minute  ofifen  stehen. 

Agarplatte  vorn  auf  dem  Sitzbrett  M  Prodigloeuakolonien 

>  links  seiilieh  anf  dem  Sitabrett      16  * 

>  >    80  em  entfernt  auf  dem  Boden  0  * 

2  Agarplatten  ca.  76  cm      *      *    >      *      ^  * 

Vor  jedem  Versuch  wurde  durch  KontrollplatteD  geprüft, 
ob  etwa  Prodigiosuskeime  an  und  für  sich  schon  in  der  LuR 
vorbanden  seien. 

Bei  der  Ptöfung  der  Trichter klosetts  wurde  in  ähnlicher 
Weiae  verfahren.  Nach  der  Defakation  wurden  an  die  Wandungen 
des  Trichters  -  die  Kotmassen  waren  bereits  direkt  ni  die  Ab 
fallrohre  gefallen  -  die  Aufschwemmnngen  24stünd.ger  Prodi^ 
giosusknltaren  gegossen,  dann  durch  Druck  auf  einen  Knopl 
die  Spülvorrichtung  in  Tätigkeit  geaetzt. 
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1.  Spfllong  dauert  8  Ifinaten: 

Auf  8  Agarplatten,  die  wftbrend  der  Spülung  offen  atanden,  nl- 
wickelten  sidi  keine  ProdigiosaBkolonien. 

2.  Dauor  der  Spfliung  1  Minute: 

Auf  1  AgupUtte  1  Kolonie,  auf  8  keine. 
S.  Dauer  der  Spfllong  5  Minaten : 

Agarplatte  vorn  auf  dem  Sitsbrett  1  Prodigiosuskolonie 

>  links    >      V  »       0  > 

>  rechts  >      >  »       1  » 

4.  Dauer  der  Spülung  5  Minuten: 

Agarplatte  vorn  auf  dem  Sitzbrett  2  Prodigiosuskolonien 

*  rechts  >     >        >      S  9 

•  linka  >     >         >      9  > 

Auch  ohne  Zuhilfenahme  von  Prodigiosusaufschwemnmiif^en 
konnte  die  Vers])ritzung  des  Abortbeckeninhaltes  durch  die  Spülung 
durch  den  direkten  Nachweis  von  Kohbakterien  festgestellt  werden. 

In  meinen  V^ersucheu  über  die  Verschleuderung  von  Kot- 
teilchen durch  den  Akt  der  Defakation  gelang  es  mir,  wie  ich 
oben  bereits  anführte,  Kolibakterien  nur  dann  auf  den  Platten 
aufzufangen,  wenn  es  sich  um  diarrhöigen  Stuhl  handelte.  Eine 
erheblich  grOfsere  Verschmutzung  konnte  konstatiert 
werden,  wenn  behufs  Entf  ernuug  der  Kotmassen 
aus  dem  Becken  die  Spülvorriehtung  in  Tätigkeit 
gesetsl  wurde.  Durch  sie  wurden  nicht  nur  von  den  düim- 
flüssigen,  sondern  auch  von  den  festen  Kotmassen  Darmbakterien 
abgelöst  und  in  die  Luft  ges{)rengt,  allerdings  von  den  ersteien 
mehr  als  von  den  letzteren.  Die  Ablösung  der  Keime  von  diesen 
mufe  zum  Teil  auch  wohl  darauf  zurückgeführt  werden,  dafs 
durch  das  Liegen  im  Spühviisser  eine  mehr  oder  minder  grolse 
Zerbröckelung  der  festen  Massen  eintritt 

Die  Versuchsanordnung  war  folgendermafiien: 

Nach  der  Defäkation,  während  noch  der  Kot  sich  in  der 
Abortschüssel  befand,  wurden  zum  Nacliu  eis  etwa  verspritiender 
Mbakterien  auf  das  Sitzbrett  oder  in  der  i:mgel)ung  des  Abortes 
Lackmus-Nutrose-Agarplatten  autgestellt,  dann  die  Spülung  vor- 
genommen. Die  Platten  bliehon  10  Minuten  offen  stehen  und 
wurden  dann  in  dan  BruUchrank  gesteUt. 
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1.  Stuhl  mur  gefonnt 

AgarpUktte  Tom  auf  dem  Bitebrett  7  KoUkolonien 

»  links  Mitiich  aaf  dem  Sitebreit  0  » 
*       recbte    i       t     »       >      0  » 

2.  Stobl  war  geformt 

Aguplatte  Torn  auf  dem  Sitzbrett  2  Kolikoloniea 

t        HnkB  aeitUch  auf  dem  SitebreU  3  * 

>  rechte    >        »      »        »       0         >  . 

S.  Stuhl  war  |j;eforint. 

Agarplatte  vom  auf  dem  öitzbrett  1  KoHkolonie 

»       linkflL  aeülicb  auf  dem  Sitibrett  0  >■ 

>  Mchta    .       •     »       .      2  » 

4,  Stahl  war  geformt 

Agarplatte  Torn  auf  dem  Sitibrett  0  Kolikolonlen 

>  linke  aeitlieh  anf  dem  Sitxbrett  ö  * 
t       rechte    .       t     »       »      0  » 

5.  Stuhl  war  dflunflOssig. 
Agarplatte  vorn  auf  dem  Sitzbrett  27  KoUkolouieu 


>  ■  rechte  seitlich  aaf  dem  Sitzbrett 
9         links        >        »      »        »         •       U  » 

>  80  cm  Tor  dem  Abort  auf  dem  Boden  8  > 

6.  Stahl  war  düDnflQBsig. 

Agarplatte  vorn  auf  dem  Sitibratt  86  KoUkolonien 

9       links  adUich  auf  dem  Sitabrett  4  * 

7.  Stuhl  war  dannflflaslg. 

I»  Kollkolonien  anf  8  Agarpiatten. 

8.  Stuhl  war  gefonnt 

Auf  5  BtemfOrmig  in  ca.  80  cm  Bntfamung  vom  Abort  auf  d«m 
Boden  Btehendöi  Watten  wuchsen  keine  KoUkolonien  aus. 

Mit  Ausnahme  der  Kolonien  des  ersten  Vemuchs  wurden 
sämtliche  übrigen  durch  die  bekannten  Methoden  als  ^olikolo- 
nien  identifiziert,  das  Wachstum  der  ersteren  entsprach  jcdocli 
in  jeder  Beziehung  dem  wirklicher  Kohkolouien,  80  dafs  sie  woW 
als  solche  angesehen  werden  dürfen. 

.  ladendben  Weise  führte  ich  ,uf  Trichterklosetts  Veisuche 
«H  -.ber  mit  dem  abwwcbendeii  Resultat,  dafs  auf  den  expomer- 
ton  Platten  niemala  KoUkolonien  »ur  Entwicklung  kameu. 
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Die  Bedeutung  meiner  Versuche  liegt  klar  an!  der  Hand, 

so  dafs  eine  Erläuterung  kaum  notwendig  erscheint.   Setzt  man 
un  die  Stelle  der  Prodigiosuskeime  oder  des  Bact.  coli,  die  als 
Indikator  der  Verunreinigung  dienten,  die  infektiösen  Bakterien, 
die  heim  Urinieren  oder  der  Deläkation  zur  Ausscheidung  kommen 
können,  so  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dafs  Infektionen  in  Be- 
dürfnisanstalten wohl  nicht  zu  den  Seltenheiten  zu  rechnen  sind. 
Ein  Typhusrekonvaleszent,  der  bekanntermafsen  lange  Zeit  hin- 
durch Typhusbazillen  mit  dem  Urin  entleeren  kann,  wird  gege- 
benenfalls bei  jeder  Urinentleerung,  mag  sie  nun  in  das  Becken 
eines  Abortes  oder  gegen  die  Wand  einer  Bedarfnisanstalt  oder 
auch  in  das  Nachtgesehirr  erfolgen«  in  weitem  Umfange  Beine 
Krankheitskeime  verstreuen.   In  erster  Linie  wird  er  sich  selbst 
in&sieren.   Die  feinen  keimbaltigen  TrOpfchen  werden  sich  «ai 
seine  vielleicht  kurz  vorher  peinlichst  desinfizierte  Kleidung, 
auf  den  Händen  und  im  Gesicht  absetzen  und  auf  diesen  in  die 
Wohnräume,  an  den  Tisch  und  weiter  in  die  Aufsenwelt  getragen. 
Aber  auch  die  Umgebung  wird  bei  jeder  Urinentleerung  mit 
einem  Sprühregen  feinster  Tröpfchen  überachüttet.  Personen, 
die  gleichzeitig  mit  dem  Typhusrekonvaleszenteu  sich  in  der 
Bedürfnisanstalt  befinden  und  auch  solche,  die  längere  Zeit  nach 
ihm  die  Anstalt  betreten,  werden  die  Fangschirme  der  verschleuder- 
ten Bakterien  sein. 

Die  Beobachtung,  daTs  allein  schon  durch  den  Akt  der  De- 
fäkation  Kotbakterien  verschleudert  werden  können,  beweist, 
dafs  die  bUherige  Annahme,  dafs  die  Verschmutsung  auf  den 
Aborten  nur  auf  die  mangelhafte  Reinlichkeit  des  Menschen 
»urückaufOhren  ist,  nicht  zutreffend  ist,  es  kommen  hierbei 
mehrere  Umstände  in  Betracht,  wie  unten  noch  weiter  ausgeführt 
werden  wird.  Praktisch  von  Wichtigkeit  ist  diese  Tatsache  in- 
sofern, ab  sie  bei  der  Einrichtung  von  Latrinen  Beachtung  v»- 
dient  Jeder  Sitz  in  einer  Latrine,  speziell  kommen  hier  die 
Notlatrinen  in  Betracht,  sollte  durch  seitliche  Bretterwände  von 
daa  neben  ihm  betindlichen  getrennt  sein,  damit,  wenn  infektiöse 
MMsen  auf  dem  einen  euüeert  werden,  diese  nicht  auch  auf  die 
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Veranlassung  geben. 

Aber  noch  über  ein  Weiteres  haben  meine  Untersuchnngen 
Klarheit  gebracht.  Sie  zeigten,  dafs  die  Art  und  Weise,  in  der  die 
Beseitigung  der  Auswurfstoffe  stattfindet,  auf  die  Gröfse  der  Ver- 
Bchmatsung  von  erheblichem  Einflufs  ist,  ja,  dafs  durch  die 
fiblichen  Einrichtungen  keimhaltige  Partikel  direkt 
verstreut  werden,  sie  also  die  Gefahr  einer  Weiter- 
verbreitung von  Krankheitskeimen  nicht  nur  nicht 
vermindern,  sondern  diese,  die  ohne  sie  nur  gering 
war,  geradezu  erhöhen. 

Die  weitgehende  Verstreuung  von  Keimen  in  den  Öffentlichen 
Pissoirs,  wie  sie  meine  Versuche  zeigen,  ist  meines  Erachtens 
von  mehreren  Gründen  abhängig.  In  erster  Linie  vnrd  der 
weite  Weg,  den  die  Versuchsflüssigkeit  von  der  Mündung  des 
Irrigatorechkuches  bis  aum  Ablauf  in  den  Ölsiphon  zurück- 
legen mufste,  haftbar  gemacht  werden  müssen.  Aber  auch  bei 
der  Urinentleerung  finden  sich  dieselben  Verhältnisse.  Der 
Urinierende  mufe  ans  nicht  geringer  Entfernung,  falls  er  sich  an 
den  den  Stend  seitlich  abachliefsenden  Wänden  nicht  beschmutzen 
wiU,  den  Hamstiahl  gegen  die  ableitende  Wand  richten,  der 
Lange  des  «urückÄulegenden  Wege«  ist  aber  die  Tröpfchen- 
bildung  direkt  proportional.  Durch  den  Anprall  des  Wasser- 
Strahls  an  die  Wand  werden  unzweifelhaft  die  meisten  Tröpf- 
chen bedingt,  weiterhin  läTst  aber  auch  die  Wand  selbst, 
an  der  der  Urin  hinabfliefst,  eine  Ablösung  von  Tröpfchen  «u. 
An  den  Schieferwänden  bilden  sich  infolge  ihrer  Durchtrftnkung 
mit  Öl  Tropfen  verschiedener  Grofse,  die  der  Wandung  nur  lose 
anliegen  und  an  ihr  hinunterrollen.  Das  Öl  verhindert,  dafs  eine 
innigere  Berührung  der  Flüssigkeit  mit  den  Wandungen 
kommt  und  an  ihnen  hinuntergleilet,  wie  es  bei  flachen  Wänden 
ohne  Olbenetzung  der  Fall  ist.  Während  des  Hinabrollens  der 
Tropfen  isteine  weitere  Abtrennungfeinster  Tröpfchen  wohl  denkbar. 

Günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Pissoir- 
beckeu,  wo  der  Weg,  den  der  Urin  bis  zur  geschlossenen  Leitung 
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surQcklegen  muh,  bedeutend  kürzer  ist.  Die  Keimverbreitung 
ging  in  meinen  Versuchen  nicht  über  50  cm  nach  der  Seite  hin. 
Die  Tatsache,  dafs  die  in  50  cm  vor  dem  Becken  aufgestellten 
Platten  keimfrei  blieben,  ist  darauf  zurückzuführen,  dafs  die 
Person,  die  den  Wasserstrahl  in  das  Becken  leitete,  mit  ihrem 
Körper  diese  Platten  deckte.  Aber  noch  ein  anderer  Umstand 
scheint  die  Verspritzung  zu  verhindern.  Es  sind  das  die  Wubte, 
die  die  Becken  längs  der  Öffnung  oben  umgeben.  Diese  müssen 
m.  E.  den  Hauptstrom  der  Tröpfchen  abfangen.  Wenig  von  Ein- 
flufs  auf  die  Keimverstieuung  dOrfte  der  Umstand  sein,  ob  v&hioMl 
des  Urinierens  die  Wasserspülung  in  Tätigkeit  ist  oder  nicbl 
Wenn  auch  einmal  bei  Anwendung  der  Spülung  keine  Prodigion«. 
Kolonien  auf  den  Platten  sich  entwickelten,  so  belehrt  der  iwehe 
Versuch  eines  Besseren. 

Ganz  erhebliche  Mengen  Prodigiosus  Keime  wurden  vw- 
SChleudert,  wenn  der  W  asserstrahl  in  das  Becken  eines  Auswaach« 
klosetts  geleitet  wurde  und  dort  auf  das  Spiilwasser  traf.  Die 
Agarplatten,  die  auf  dem  Sitzbrett  standen,  waren  mit  Kolonien 
übersät  und  auch  in  weiterer  Entfernung  von  dem  Abort  aufge- 
stellte Schalen  wurden  noch  von  den  keimhaltigen  Tröpfchen 
getroffen,  trotzdem  sie  nur  für  kurze  Zeit  (2  Minuten)  exponiert 
waren.  Der  Grund  hierfür  ist  in  dem  Aufprallen  des  Wasserstrahls 
auf  die  in  dem  Becken  befindliche  SptHfiüssigkeit  su  suchen, 
durch  das  die  Bildung  feinster  TWpfchen  in  besonderer  Weise 
begünstigt  wird.  Noch  einen  weiteren  NachteU,  der  von  aUge- 
meiner  praktischer  Bedeutung  ist,  weisen  die  Auswaschklcselto 
auf.  Die  Spülung  ist  mit  bedenklichen  Nebenwirkungen  verbunden. 
Die  Wucht  des  aus  dem  Spülreservoir  strömenden  WassefS  reiß* 
an  den  im  Abortbecken  befindlichen  Masse  n,  von  den  Kotbelta) 
sowohl  wie  besonders  von  den  dünnflüssigen  Stühlen  Teilchw 
los  und  verschleudert  sie  weit  in  den  Abortraum,  wo  sie  sich 
auf  den  dort  befindlichen  Gegenständen  oder,  falls  während  der 
poiung  noch  Personen  sich  in  ihm  befinden,  an  der  Kleiduag 


durch     ^'"""^  '^'^^''^  Umstandes  mufs  dieses  Klosettsyatem  als 
*  uü^weckumfsig  und  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
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betrachtet  als  gera(iozu  bedenklich  bezeichnet  werden.  Von  einer 
weiteren  Einfüiirung  inufs  daher  entschieden  abgeraten  werden. 

Weit  günstiger  mufs  nach  meinen  Versuchen  das  Urteil  über 
die  Trichterklosetts  mit  Rundapülung  lauten,  wenngleich  auch 
bei  ihnen  durch  die  Spülung  noch  Keime  aus  dem  Trichter  in 
die  Hübe  gerissen  werden.  Ihre  Zahl  ist  aber  verschwindend 
im  Veigleich  su  den  bei  ereterem  System. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  demnach  die  Gefahr  einer 
Infektion  auf  den  Bedürfnisanstalten,  den  Aborten 
und  Pissoirs,  gröfser,  aU  sie  bisher  eingeschätzt 
worden  ist;  die  Einrichtungen  sind  keineswegs  ein- 
wandfrei und  durchaus  verbesserungsbedürftig. 
Lftfst  sich  auch  schliefslich  nicht  jede  Verschmutaung  verhindern, 
jedenfalls  aber  kann  sie  durch  zweckmäfsigere  Vorrichtungen  um 
ein  Wesentliches  vermindert  werden. 

Es  gibt  aber  im  täglichen  Leben  noch  eine  Reihe  von  Fällen, 
in  welchen  die  Möglichkeit  der  Verschleuderung  von  Wasser- 
trüpCchen  vorkommen  kann.  Schon  vor  ca.  zwei  Jaliren  habe  ich 
Versuche  über  die  Verstreuung  von  Keimen  durch  Springbrunnen 
und  die  Brausevorrichtung  in  Badestaben  ausgeführt 

Es  war  seinerzeit  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  «ur 
Speisung  der  Si)ringbrunnen  von  einer  Verwendung  des  teueren 
Leitungswassers  Abstand  genonunen  werden  und  an  Stelle  des- 
selben das  billiger  zu  beschaffende  Flufswasser  treten  könnte. 

Ich  improvisierte  in  einem  ca.  12  m  im  Geviert  haltenden 
Raum  einen  Springbrunnen,  indem  ich  aus  einer  erhöht  stehen 
den,  ca.  101  lassenden  Flasche,  die  mit  einem  entsprechend  langen 
Schlauch  versehen  war,  der  in  eine  Glasspit«e  endete.  Wasser  m 
Form  emes  Springbrunnens  aualaufen  Uefs.  Als  Indikator  für  die 
Keimveiatreuung  diente,  wie  in  den  obigen  Versuchen,  der  Prodi- 
giosuskeim.  Um  wahrend  des  Versuchs  möglichst  jede  Luftbewe- 
gung zu  vertneiden,  waren  die  Fenster  verschlossen,  nur  zweimal 
wurde  zum  Zweck  des  Verlassens  bxw.  des  Betretens  des  Raumes 
die  Tür  geöffnet.  Die  durch  die  natürliche  Ventilation  hervor- 
gerufene  Luftströmung  war  sehr  gering,  da  die  Innentemperalur 
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nur  nm  wenige  (Jrade  von  der  Aufsentemperatur  differierte  und 
auch  die  Luitbeu  egung  aufserhalb  des  Hauses,  iii  der  Natur,  un- 
bedeutend war  Beim  Sammeln  der  aufgestellten  Platten,  nach 
P>eendigung  der  Versuche  wurde  in  der  Weise  vorgegangen  dufs 
nach  Ablegen  des  Mantels,  den  ich  beim  Inbetriebsetzen  des  Spring- 
brunnens angelegt  hatte,  die  dem  Springbrunnen  entferntest  stehen- 
den Gelatineplatten  zuerst  zugedeckt  wurden  und  zuletzt  die  iu 
seiner  Nähe  aufgestellten,  so  dafs  somit  verhindert  wurde,  dafs 
Keime  vom  Springbrunnen  in  die  entfernteren  Ecken  verschleppt 
wurden. 

Yertaeh  Nr.  1. 


In  5,75  I  Leitnn^swaeser  werden  2  Ösen  24rtOndiger  Prodigioens-Agar- 
kultur  verleilt  „„d  in  Form  eines  Springbrunnens  aus  einem  erhöht  Bteben- 
den  Gefäfs  ablaufen  gelassen.  Die  mittlere  Höhe  des  Wasserstrahls  hetnit? 
MB  m,  die  gesamte  Flüssitrkeit  flofa  in  18  Minuten  ab.  Während  den  Ab- 
OieJiBeiis  und  noch  U  Minuten  nach  .leraselben  (insgesamt  30  MiniUen) 
waren  GelatlnepUlten  der  Luft  ausgesetzt  in  den  mittels  Punkten  gok«i»- 
J^e.chneten  Entfernungen,  Die  Verbreitung  der  Prodigiosuskeirae  «eigea  di» 
fii  ,  ^       Entfamungsangaben  «ch  Iteine  ()  Z«htoi»  be- 

^ur        •  m  ""''"'  «^««»e  Keime  an!  den  dort  nttftMWlten  W««» 

2ur  i:.ütwicklung  kamen.  • 
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ti  III  (ivi  *  »  in  ii^;  • 

$  n  (13) 


2111  (22- 


1  m  (19) 


•S         =•  E* 


Ifriinneii 
1  m  «21) 
2in  (21) 


4  m  m 

Ci  II)  I  l'J 


s  lu  (17) 


Zwei  24 stündige  Prodigiosus-Agarkulturen  werden  abgeschwemmt  and 
10  1  Leitangswaaser  zugesetat  Wit  beim  Versuch  Nr.  1  wird  dieaee  Waaeer 
In  dnem  improvimerten  Springbrunnen  ablaufen  gelaaaen;  Höbe  des  Wasser- 

rtrabls  1,15  in,  Dauer  des  Abfliefsena  30  Minuten.    Während  des  Abiaufens 

und  nach  demHelbeii  noch  eine  Stunde  msirPHamf  1'  ,  Stunden)  sind  Platten 
der  Luft  ausgesetzt.  Verbreitung  und  Anzahl  der  Keinie  ergeben  die  ( j-Zahlen. 
wie  bei  Versuch  I. 

Die  weite  Verbreitung  der  Keime  tritt  besonders  deutlieh 
in  dem  2.  Versuch  hervor;  lieine  Platte  blieb  frei,  vielmehr  zeigten 
sie  sich  alle  gleichm&Tsig  infiziert.  In  dem  Aufsprudeln,  Zurück- 
fallen und  Aufprallen  des  Wasserstrahls  gegen  den  Boden  des 
auffangenden  Gefölses  wird  der  Anstofs  su  einer  ganz  enormen 
Ablösung  von  feinsten  Tröpfchen  gegeben,  die  schon  durch  die 
im  Ranme  herrachenden  Zirkulatiousströmungen  nach  allen 
Richtungen  verschleppt  wurden.  In  den  Versuchen  liegt  eine  Be- 
sUtigung  der  Angaben  Plügges,  dafe  zum  Transport  keimhaltiger 
Tröpfchen  schon  minimale  Luftströmungen  ausreichen;  es  genügt 
dazu,  wie  er  in  \  ersuc  hen  feststellte,  eine  Luftgesohwindigkeit 

von  0,1  mm  pro  Sekunde. 

Der  Umfang  der  Tröpfchenbildung  bei  Springbrunnen,  die 
zum  Teil  enorme  Mengen  Wassers  ausspeieu  und  in  betriUshtlichc 
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Hi»h<'  schleudern,  Iftfst  sich  nicht  im  entfeniteslen  absciiiitzeii 
Je  nach  der  ötftrke  des  gerade  herrschenden  Luftzuges  werden 
die  Tröpfchen  mehr  oder  minder  weit  L'^el ragen  werden,  bevor  sie 
sich  zu  Boden  senken  Fände  nun  zur  Speisung  der  Springbrunnen 
Wasser  aus  Flufslftufen  Verwendung,  das  stets  und  besonders  in 
der  Nähe  der  Städte  der  Gefahr  einer  Verunreinigung  durcli  die 
Dejekte  des  Menschen  aasgesetzt  ist,  so  würden  die  im  Wasser 
enthaltenen  Keime,  die  üifektiöser  Natur  sein  kdnnen,  es  seieD 
hier  nur  die  Erreger  der  Cholera  und  des  Typhus  genannt,  fflch 
der  Umgebung  des  8i)ringbrunnens  mitteilen  und  zu  einer  weit- 
gehenden Verschmutzung  Veranlassung  geben.  Hygienischeneita 
ist  daher  zu  verlangen,  dais  Ku  Springbrunnen  nur  Wasser  durch- 
aus einwandfioior  Herkunft  verwendet  wird. 

Ein  Vorgang,  der,  in  ähnlicher  Weise  wie  (h^r  Springbrunnen, 
Aulafs  zur  Tröj»fclienhildung  gibt,  ist  das  Ausströmen  des  Wassers 
aus  der  I'rausevorrichtung,  wie  sie  in  Badestuben  ühlicli  ist. 

Das  Versuchszimmer  war  ein  Baderaum,  der  durch  eine  ca.  3  m 
hohe  Längswand  in  zwei  Zellen  abgeteilt  war,  die  Scheidewand 
reichte  jedoch  nicht  bis  zur  Decke,  sondern  es  blieb  zwischen  beiden 
noch  ein  ca.  1  m  breiter  Spalt  offen;  vor  den  Zellen  befand  sich  ein 
kleiner  Vorraum  (s.  Skizze). 


vi 


Versuf  Ii 
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*  Plauen,  1  Stunde  der  Luft  ausgeaet«,  ergabei 
«wmtuich  20,5 Keime,  von  denen  einige  nach  3  Tagen  eine  jreringeVerflüMigu«« 
iill^ril!!  '^wnd  des  einstündigen  Braueens  exponierten  13  PU«» 
WH»en  dwehwjbüHttleh  26  Kolonien,  dan^ter  viele  et«*  verOOsrigende»  vA 
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Yenueli  Kr.  2. 
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Vor  dem  Versuch  wurden  6  Qelatineplatten  Q  1  Btnnde  der  Luft  aus- 
gssetst;  Ton  diesen  waren  nach  2  Tagen  9  Platten  völlig  verflassigt,  so  dnfs 
eine  Keimailhlnnp:  nicht  mehr  möglich  war,  die  übrigen  ergaben  im  Durch- 
schnitt 4ü  Keime.  Wilhrend  eines  einstündigen  Hrausene  standen  14  Platten 
offen,  auf  denen  -  mit  Ausnahme  eiaer,  die  verflüssigt  war  —  durchschnitt- 
lich 40,2  Keime  auBwuchsen. 

Bemerkonswert  ist  bei  diesem  Wrsuch  die  Anhäufung  der 
Keime  auf  den  Platten  an  der  Korriclorseite.  Dies  hat  seinen 
Grund  darin,  dafs  der  zirkulierende  Luftstrom,  von  der  Heizung, 
welche  sich  unterhalb  der  Fenster  befand,  nacli  dem  Innern,  zum 
ungeheizten  Korridor  gerichtet,  bei  seiner  Abkühlung  an  der  kalten 
Wand  die  schwebeoden  keimbaltigen  Partikelchen  absetzte. 


Yersiiclt  Xr.  3. 


Digitized  by  Google 


186  t)ber  die  Verbreitang  von  Infektione^ffen.  Von  Stabaant  Dr.  Bergfaan. 

In  di»  unter  der  Brause  stehende  Badewanne  wurde  eine  GlaKcbale  mit 
einer  Aufschwemmung  einer  24  tkUndigen  Frodigioaus>AgarkuUnr  gestellt,  diao 

die  ßrauHe  in  Tutigkeit  gesetzt,  so  dafa  ihr  Wasser  anf  die  Schale  fiel.  12  Platten 
wui'Umi  aufgestellt.  Dauer  det»  Brausens  Stunde;  i' )■  Zahlen  entsprechen 
der  Anzalil  ProdigioHUB-Kolonien.  Eine  Stunde  nach  dem  Hraupen  wurden 
wiederum  12  Agarplatten  aufgestellt  und  20  Minuten  offen  stehen  gelasGeu. 
Nur  anf  einer  Platte  (=  =>  kam  noch  eine  Prodigiosnskolonie  tm  Entwiddan?. 

Schon  im  I liiiabfalleii  und  vor/ugsweise  beim  AiiffttUen  des 
sich  hildeiiileii  Regens  müssen  sich  kleinste  Tröpfchen  ahlüseii 
und  in  die  Luft  übergehen.  Dem  Keimgehait  des  Wassens  ent- 
sprecliond,  werden  Keime  in  mehr  oder  minder  grofser  Anzahl 
verschleudert  werden.  Wenn  in  meinen  beiden  ersten  Versuchen 
nur  eine  verhältnisrnftlsig  geringe  Keimvermehrung  in  der  Luft 
festzustellen  war,  so  ist  das  auf  die  geringe  Anzahl  Keime,  die 
in  dem  ausströmenden  Leitungswasser  an  und  fOr  sich  vorhanden 
war,  zurückzuführen.  Immerhin  ist  sie  beweisend  für  die  statt- 
gefundene  Verschleuderung  von  Keimen  aus  dem  Wasser. 

Der  3.  Versucli  zeigt,  dafs  aus  (kr  Badewumie  von  der  dort 
aufgestellten  Prodigiosus-Aufschwenunung  Tro{»fchen,  mit  Keimea 
beladen,  aufzusteigen  vermögen.  Auf  Grund  iheser  Beobachtung 
ist  anzunehmen,  dafs  auch  die  an  dem  Körper  des  Badenden 
haftenden  Bakterien  durch  das  Abbrausen  in  die  Luft  verschleudert 
werden  und  eine  Verschmutzung  der  Umgebung  herbeiführen 
kömien.  Auffallend  mufs  erscheinen,  dafs  die  Tröpfchen  in  diesem 
N'ersucli  nicht  über  die  Trennungswand  geflogen  sind,  was  nach 
den  Springbrunnen-Versuchen  hätte  angenommen  werden  können. 


Beriohtigiiiig. 

von  r\'"  u  Wirkung  des  Sonnenlichtes  auf  pathogene  Baktariea« 

Seite  -  7  "'^        "»'^  ^       •Archiv  für  Hygiene«,  toll  es  sdf 

^eite  .  Zeile  U  ven  eben  sUtt  1:6,9:62  heifsen:  «a:?^:!. 
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Die  Einwirkung  von  Fleisch-  und  Hefeextrakten 
auf  die  qualitative  uad  quantilative  Zusammensetzung 
des  Hageiisaftes  beim  Pawlowscheu  Hände. 

Von 

Dr.  W.  Hoffmann  uud  Dr.  M.  Wintgen*) 

•stalwant.  KorpMtabiapotliaker. 
(Am  dem  hy^wiiichHshemtachen  Labowtoiiam  dm  Kaiser  WilbetaM-AkademieO 

A.  EfnIeKung. 

Es  liegt  iu  dem  hohen  Preise  für  Lieb igs  Pleiachextrakt 
begründet,  dals  die  unermüdliche  Industrie  danach  strebte,  ein 
billigeres  Ersatzprodukt  dafür  herzustellen. 

Zu  dieaem  Zwecke  wurden  die  eiweifsreichen  Abfallprodukte 
rles  G&rungsgewerhea,  die  Bierhefen,  die  bis  duhin  vornehmlich 
als  Düngemittel  verwendet  wurden,  in  der  Weise  verwertet,  dafs 
die  darin  enthaltenen,  ans  der  Hefezelle  stammen<len  Extraktiv- 
stoffe m  Form  von  Extrakten,  analog  dem  Fleischextrakt,  als 
Würzmittel  »Siris*  und  tOvos«  in  den  Verkehr  gebracht  wurden. 

Dnrch  frühere  Unterauchungcnf)  wurde  die  Frage  zu  klären 
versucht,  inwieweit  die  Hefeextrakte  Siris  und  Ovos  als  Ersatz- 
mittel für  Pleischeitrakt  in  Frage  kommen  könnten;  es  wurde 
Bdnerzeit  die  ZusammenBetaung  des  Fleischextraktes  und  der 
Hefeextrakte  verglichen  und  ihr  physiologischer  Wert  unter 
anderem   durch  umfangreiche  Ausnutsungsversuche  ermittelt. 


*)  Im  JoU  1906  ventorbeD. 
AMUt Nr Hntom.  Bd.ua. 
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Es  sei  nur  kans  hervorgehoben,  dafs  eine  wesentlich  andere 
chemische  ZusammenseUung  der  Hefeextrakte  gegenüber  deu 
Fleiseheztrakten  festgestellt  worden  war.  Kreatin  und  Kreatinin, 

zwei  wesentliche  Bestandteile  des  Fleischextraktes,  liefsen  sich 

in  keinem  der  beiden  Ilefeextiakte  nachweisen');  dagegen  wurden 
erhebliche  Mengen  von  Alloxurbasen  in  letzteren  gefunden,  was 
später  von  K.  Micko(^)  durch  Isolierung  und  Differenzierung 
der  einzelnen  Alloxurbasen  (Adenin,  Xanthin,  Hypoxanthin)  be- 
stätigt und  erweitert  wurde.  Im  besonderen  haben  die  Ergebnisse 
schliefslich  die  allgemeine  Annali nie,  dals  der  Fleischextrakt  vor- 
nehmlich ein  Anregungsmittel,  d.  h.  ein  Gewürz  sei,  von  neuem 
bestärkt. 

Aus  den  Versuchen  konnte  die  Wertschätsung,  welche  der 
Fleischextrakt  als  Anregungsmittel  allgemein  geniefet,  nur  in- 
direkt gefolgert  werden,  während  Rubner(*)  und  später  Bürgin 
auf  Grund  physiologischer  Untersuchungen  mittels  kalorimetri- 
scher Bestimmungen  den  Standpunkt  vertritt,  data  Fleischextrakt 
ein  Anregungsmittel  ist. 

Um  so  gröfsere  Bedeutung  mufsten  Versuche  haben,  die  die 
Wiricung  des  Fldschextraktes  auf  die  Magendrüsen  selbst  er- 
kennen liefsen,  bei  einer  N'ersuchsanordnung,  bei  der  man  sich 
am  lebenden  Organismus  über  den  Ablauf  der  Magendrüsen- 
funktion unter  dem  Einflufa  der  Extraktivstoffe  des  Fleisches 
unterrichten  konnte. 

Durch  die  aulserordenlHch  zahlreichen  und  vielseitigen  Ver- 
suche Pawlows,  welche  au  nach  besonderen  Methoden  operierten 
Hunden  ausgeführt  wurden,  ist  nachgewiesen  worden,  dafs  die 
Verdauungsdrüsen  auf  die  Einführung  der  verschiedenartigen 
Nahrungsstoffe  ftufserst  zweckmäfsig  reagieren;  so  prüfte  im  be- 
sonderen in  der  Bickelschen  Abteilung  des  Berliner  Patho- 
logischen Instituts  Sasaki  die  Einwirkung  des  Fleischextraktes 
auTdie  Magensaftabsonderung  am  Pawlowschen  Hunde. 

•)  Dies  wurde  neuerdings  durch  E.  Baur  und  H.  Barsch  all  in  ihrer 
Aftottt  »Beiträge  zar  Kenntnis  des  Fleischextrakte««  (Arb.  aus  dem  Kftiserl. 
ae8iiiidh..Amt  St,  8.663)  bestätigt,  welche  auf  der  Jafföschen  Keaktion 
cioe  quantitativ  kolorimetrisclie  Unterenchnngsmetbode  aufbauten. 
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Unsere  Aufgabe  sollte  zunächst  in  einer  Nncbprüfung  der 

•  Sasaki sehen  Arbeit  bestehen,  inul  sich  dann  auf  vergleichende 
Versuche  zwischen  Fleij?chextrakt  und  den  Hefeextrakten  Siris 
und  Ovos  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  Magenschleimhaut  aus- 
dehnen. 

Die  Untersuchungen  Sasakis  hatten  das  Krgebnis,  >dafa  die 
Darroichung  von  Extraktivstoffen  des  Fleisches  kurze  Zeit  vor 
der  Aufnahme  der  eigeutlicben  Nahrung  die  Magenschleimhaut 
disponiert,  auf  die  Nahrung  mit  einer  viel  intensiveren  nnd  nach* 
haltigeren  Produktion  eines  verdanungskräftigen  und  in  seinem 
Säuregehalt  höherwertigen  Saftes  zu  reagieren,  als  es  der  Schleim- 
liaut  ohne  die  voraufgegangene  Qshe  dieser  Extraktivstoffe  mög- 
lich istf 

B.  Vorbereitung  fDr  die  Versuclie. 

Zur  Ausführung  mufstc  zunächst  ein  Hund  nach  der  Paw- 
low  sehen  Methode  operiert  werden. 

Die  Operation  wurde  im  pathologisch-anatomischen  Institut 
der  hiesigen  Universität  von  Privatdozent  Prof.  I^r.  Bickel, 
Assistenten  des  Instituts  und  dem  einen  von  uns  derart  ausge- 
führt, dals  aus  dem  Fundusteil  des  Magens  durch  einen  Schnitt 


VIg.  1  (nMb  Fawlow). 


die  vordere  und  hintere  Wand  durchtrennt  und  ein  Blindsack, 
ein  sog.  »kleiner  Magen c  gebildet  wurde;  dieser  steht  mit  dem 
übrigen  Magen  hauptsächlich  durch  Nervenbahnen  in  Verbindung. 
Er  ist  ferner  durch  eine  doppelte  Schleimhautbrttcke,  welche 
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am  Grunde  des  Blindsacks  durch  Einschneiden  und  Ablösun 
der  Schleimhaut  von  der  Submucosa  nach  beiden  Seiten  hin  en 
steht,  von  ihm  getrennt  und  mit  einer  fistulösen  Öffnung  m  d 
Bauchwand  eingenäht.*) 

Zum  Auffangen  des  Magensaftes  wäh- 
rend der  Versuche  war  anfangs  ein  kleines 
Fläschchen,  wie  nebenstehend  abgebildet, 
benutzt  worden  (Fig.  2). 

Dieser  Apparat  hatte  jedoch  den  Nach- 
teil, dafs  bei  der  Entleerung  des  abgeson- 
derten Magensaftes,  welche  in 
den  Versuchen  halbstündig  er 
folgte,  die  Flasche  von  dem 
Verschlufs  abgenommen  wer- 
den mufste,  was  umständlich 
war  und  dem  Hunde  Sciimer- 

Jl     zen  verursachte. 
   l  Es  wurde  deshalb  von  uns 

ein  Apparat  (Fig.  3)  konstruiert, 
der  folgende  Vorzüge  hat:  Es 
befindet  sich  am  Boden  des 
länglichen  Gefäfses  ein  Hahn, 
wodurch  der  Saft  abgelassen 
wird,  aufserdem  ist  das  Glas- 
gefäfs  graduiert,  so  dafs  man 
an  demselben  die  Gesamtmenge  des  Saftes  ablesen  kann,  ui 
femer  befindet  sich  in  der  Hohlkugel  ein  seitlicher  Stutz 
mit  einer  Öffnung,  aus  der  die  Luft  unter  dem  Druck  d 
abgesonderten  Magensaftes  entweichen  kann;  liegt  zäher  Sclile 
den  Wandungen  an,  so  läfst  er  sich  durch  einen  au  d 
Stutzen  angebrachten  Gummischlauch  nach  unten  hera« 
blasen. 


Mg.  2. 


Flg.  3, 


1)  Die  Nahrung  gelang  nur  in  den  »grofaen«  Magen,  während 
»Kieme,  unter  dem  Einflufs  der  Nahrung  reinen  Magensaft  abaondert. 


Digitized  by  Google 


»tnktnik 


Von  Dr.  W.  Hoffmann  und  Dr.  M.  Wintgen. 


191 


beiden  Stiie:  I..::: 
dösen  Oäiiiiii|;j^ 


■PI 


r  dem  Di*^ 

.h  eine»  • 


C.  Naehpriitoiifl  der  von  SasakI  angewaiidton  diomisehen  und 
physikalischen  UntereiielHHigemethoden. 

Zunächst  erscliien  es  notwendig,  die  von  Sasaki  augewandten 
Untersucbungsmethoden  nachzuprüfen. 
£8  kam  in  Betracht: 

1.  die  Feststellung  der  abgesonderten  Saftmenge, 

2.  die  Bestimmung  der  Asidit&t, 

8.  die  Prüfung  der  Verdannngskraft. 

L  BeBtuniwnng  der  Meng«. 
Die  Menge  des  abgesonderten  Magensaftes  wurde  zunächst 
IQ  dem  im  Teil  B  beschriebenen  graduierten  Apparat  abgelesen; 
hierauf  wurde  er  direkt  in  einem  Mefszylinder  filtriert  Auf  dem 
Filter  blieb  der  Sebleim  zarQck,  während  der  klare  Magensaft 
durchflofs,  seine  Menge  wurde  genau  abgelesen,  und  die  gefundenen 
Zahlen  den  in  den  Tabellen,  Kurven  und  Übersichten  ange- 
gebenen Werten  zugrunde  gelegt,  nachdem  der  Filterverlust  (bei 
trockenem  Filter  zu  0,9,  bei  feucliteni,  schon  vorher  benutzten, 
mit  0,3  festgestellt),  zugezählt  war.  Die  angeführten  Zahlen 
stellen  also  die  Menge  klaren  Magensaftes  dar;  nur  in  den  Fällen, 
wo  die  Schleimabsonderuug  besonders  stark  war,  ist  dieses  aus- 
drücklich hervorgehoben. 

IL  AziditätsbeBtimmung. 

Die  Azidität  des  Magensaftes  hat  Sasaki  durch  Titration 
mit  n/io  Natronlauge  und  Verwendung  von  Kougopapier  als  Indi- 
kator bestimmt. 

Diese  Methode  ermögücht  eine  schnelle  Feststellung  des 
Säuregehaltes  und  ist  als  genau  zu  bezeichnen,  wenn  ledighch 
Salzsäure  in  Frage  kommt. 

So  läTst  sich  nach  von  Hifslin  noch  0,0019  proz.  Salzsäure 
durch  Kongoiot  sicher  nachweisen;  auch  hat  dieser  Indikator 
vielen  anderen  gegenüber  den  Vorzug,  dato  der  schwache  Umschlag 
ans  Rot  in  Blau  durch  saure  Salze  nicht  beeinflutot  wird.  Da- 
gegen eignet  sich  dieser  Indikator  weniger  zur  Bestimmung  orga- 
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nischer  Sätuen,  da  er  diesen  gegenüber  za  wenig  empfindlich 
ist.  Mit  Racksiclit  hierauf  und  das  ähnliche  Verhalten  anderer 
Indikatoren  gegenüber  organischen  Säuren  kommt  von  Jacksch 
in  seinen  Darlegungen  über  die  Bestimmung  der  Gesamtaaditlt 

des  Magensaftes  zu  dem  Schlufs,  dafs  zu  deren  Feststellung  alle 

Farbstoff[)roben  kein  unbedingt  verlälsliches  Resultat  ergeben 
und  für  wiaseuschaftliche  Versuche  nicht  zuverlässig  genug  sind. 

£s  erschien  nötig,  diesen  Angaben  Beachtung  zu  schenken 
und  event  ein  anderes  weniger  bequem  ausführbares  Verfahren, 
die  Azidität  zu  bestimmen  zu  wählen,  weil 

1.  weitere  Angaben  vorliegen,  dafs  Milchsäure  als  normaler 
Bestandteil  des  Magensaftes  nüchterner  Hunde  gefuudea 
ist  und 

2.  Milchsäure  als  anormaler  Bestandteil  neben  Salzsäure  bei 
Verdauungsstörungen  oft  vorkommt. 

Letzterem  Faktor  aber  war  unter  Berücksichtigung  des 
schweren  operativen  Eingriffs,  dem  die  Versuchshunde  unter 
werfen  werden,  besonders  Rechnung  zu  tragen.  Daher  wurden 
auf  Grund  dieser  Erwägungen  Versuche  darüber  angestellt,  wie 
weit  sich  Milchsäure  neben  Salzsäure  qualitativ  und  quantitativ 
mittels  Farbreaktion  nachweisen  lasse. 


a)  Der  quaUtatire  Naekwels  der  Milehaäare* 

Zur  qualitativen  Prüfung  auf  Milchsäure  bedienten  wir  uns 
des  allgemein  bekannten  und  als  sein-  empfindlich  geltenden 
Reagens  von  üffelmann.  Die  Schärfe  des  Nachweises  wird 
durch  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Öal/säure  beeinträclitigt  und 
macht  die  vorherige  Isolierung  der  Milchsäure  durch  Ausschütteln 
mit  Äther  ertorderlich. 

Hierüber  angestellte  Untersuchungen  ergaben  folgendes; 
In  10  com  einer  0,OOBproz.  Milchsäure  liefs  sie  sich  noch  direkt 
nachweisen;  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Salzsäure  nahm 
jedoch  die  Empfindlichkeit  der  Reaktion  mit  zunehmendem  Ge- 
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halt  an  SalsdLnro  stark  ab,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung 
hervorgeht.  In  10  com  Flüssigkeit  liefsen  sich  bei 

einem  HCl- Gehalt  von  0,1%:  noch  0,019»/« 

«  ■     «    0,2 «/o;    c  0,09% 
c        «        €        i    0,3%:     «  0,24% 
Milchsäure  nachweisen. 

Da  normaler  Magensaft  0,2  bis  0,5%  Salzsilure  und  darüber 
enthält,  so  dürfte  hiernach  ein  direkter  Nachweis  von  Milchsiiure 
in  solchem  nach  dieser  Methode  nicht  möglich  sein.  Es  nuils 
vielmehr  eine  Isolierung  der  Milchsäure  durch  Auaschütteln  des 
Magensaftes  mittels  Äthe«  vorangehen,  wie  sie  bei  kleinen 
Mengen  von  Milchsäure  vorgeschlagen  ist. 

Wie  unsere  Versuche  ergeben  haben,  läfet  sich  auf  diesem 
Wege  qualitativ  Milchsäure  noch  in  minimalen  Mengen  nach- 
weisen. So  erhielten  wir  aus  10  com  eines  künstlichen  Magen- 
saftes, der  0,3%  Salzsäure  und  u,01  %  Milchsäure  enthielt,  noch 
eine  deutlich  erkennbare  Reaktion. 

*)  ©er  qnaatltatlTe  Masfcweto  äsr  MüeMhire. 

Um  die  Grt  uzen  der  Empfindlichkeit  von  KongöTOt  als  In- 
dikator für  organische  Säuren  festzustellen,  wurden  Versuche 

1.  mit  Lüanng  von  reiner  Milchsäure, 

2.  mit  künstlichem  Magensaft,  der  neben  Milchsäure  Pepsin 
und  Salzsäure  enthielt,  angestellt. 

Übereinstimmend  mit  früheren  Versuchen  fanden  wir,  dafs  der 
Parbumschlag  aus  Rot  in  l^lau  bei  reiner  Milchsäure  kein  scharfer 
ist.  vielmehr  treten  ÜberganKsfarben  auf,  welche  das  Erkennen 
der  erfolgten  Neutralisation  erschweren. 

Als  Belege  seien  folgende  Versuche  angeführt : 
a)  26  com  dner  0.105 pros.  Milchsäurelösuug^)  verbrauchten  2,2 
bis  2.6  ccm  stott  2,95  ccm  n/10  Alkaü  bis  aum  scheinbaren  Ein- 

IH^ie  LöBODg  war  an.  chemtoch  reiner,  wasserfreier  MüchÄui*  bar- 

gestellt  worden.  .  _^   r««.««  «ah 

2)  Es  wurden  bei  der  Titration  2-8  Tr«pfto  «n«'  0.1V^^^ 

Kongorot  angswaadt. 
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tritt  des  Farbiiraschlages^)  und  würde  hiernach  0,017—0,027  Milch- 
säure zu  wenig  gefuiHicn  sein.  I))  In  50  ccm  MilchsftUTOlOSQiig 
wurde  ihr  Säuregehalt  durcli  Eindampfen  mit  Kalziumkarbonat 
und  gewichtsanalytische  Bestinninnig  des  in  TAsung  gegangenen 
Kalkes  als  Oxyd  zu  0,118%  ermittelt.  Bei  der  Titration  wurden 
5,4—5,6  ccm  n/10  Alkali  verbraucht,  bis  die  Endreaktion  seliein- 
bar  eingetreten  war.  Hieraus  würde  sich  ein  Säuregehalt  von 
0,1008  berechnen,  wenn  der  höchste  Alkali  verbrauch  sugruude 
gelegt  wird. 

Nachdem  so  festgestellt  war,  dafa  die  Titration  reiner  Milch- 
s&urelösungen  mit  Kongorot  als  Indikator  kleine  Fehler  bedinge, 
wurde  dazu  übergegangen,  die  Gesamtazidilät  in  einem  Gemisch 
von  Salzsäure  und  Milchsäure  von  hekanuter  ZusammensetiuDg 
zu  bestimmen. 

Der  Gehalt  von  Salzsäure  war  einmal  mafsanalytisch  als  Silbe^ 

salz  nach  dem  Verfahren  von  \'  o  1  h  a  r  d,  ferner  gewichtsanalytisch 
nach  Sjüsquist  aus  Bariumsulfat  berechnet  und  zu  0,288  und 
0,289*^/0  gefunden  worden.  Der  Milchsäuregehalt  war  nach  dem 
von  Salkowski  abgeänderten  Sjös quietschen  Verfahren  zu 
0,1 ''/o  ermittelt  worden. 

Die  Gesamtazidität  ^)  berechnet  sich  hiernach  zu  90,2.  Eß 
müfsten  also  bO  ccm  dieses  Magensaftes  theoretisch  45,1  ccm 
n/10  Alkali  verbrauchen.  Wirklich  verbraucht  mit  Kongorot  als 
Indikator  wurden  bei  der  Titration  nur  41,5  ccm.  Diese  ent- 
sprechen einer  Gesamtazidität  von  83.  Der  Fehler  ist  atich  hier 
allein  durch  die  Milchsäure  bedingt.  Aus  diesen  Versuchen 
mufste  gefolgert  werden,  dafs  die  Bestimmung  der  Gesamtazidität, 
wie  sie  von  Sasaki  und  vor  ihm  von  anderen  ausgeführt  wurde, 
nur  in  dem  Falle  mit  kleineren  Fehlern  behaftet  sein  könnt«, 
wenn  in  dem  Magensäfte  des  Versuchshundes  grölsere  Mengen 
Milchsäure  neben  Salzsäure  enthalten  wären. 

Es  sei  bereits  hier,  unserenVersuchsergebnissen  vorausgreifend 
bemerkt,  dals  die  Prüfung  auf  Milchsäure,  die  wir  in  der  ersten 

1)  Die  Gesamtazidität  mrd  durch  die  zur  Neutralisation  von  100  ccm 
MageoBaft  verbmocbio  Aiuuhl  Kubikzeuiiuieter        Alkali  auagedrückt. 
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Zeit  tinserer  Vereuche  TegelmiHsig,  später  hin  und  wieder  vor- 
nahmen,  stets  nur  Spuren  von  Milchsäure  ergab.  Infolgedessen 
konnten  wir  von  der  Anwendung  anderer  kompli»ierlerer  Methoden 

absehen.  Wir  haV^en  deshalb,  wie  Sasaki,  bei  allen  unseren  Ve^ 
suclien  die  direkte  Titration  des  Saftes  mit  n/10  Alkali  ausgeführt. 
Hierbei  haben  wir  stets  -au  1  ccm  Magensaft  ITropfen  0,1  proz.  wäs- 
seriger Lösung  von  Kongorot  zugesetzt  und  aufserdem  den  Farb- 
umschlag  durch  Tüpfeln  auf  sehr  empfindlichem  Kongopapier 
kontrolliert. 

m.  Das  V«rftlireD  rar  Bestioimung  der  Verdauungskraft 
des  Xfogensaftes  nadi  Metl 

Um  die  Gröfse  der  Verdaiuingskraft  des  Magensaftes,  d.  h. 
seine  eiweifsverdauende  Kraft  /u  bestimmen,  bediente  sichSasati 
des  Mettschen  Verfahrens.  Dieses  besteht  darin,  dafs  man  auf 
in  Kapillaren  koaguliertes  Hühnereiweifs  Magensaft  einwirken 
läfst  und  nach  einer  gewissen  Zahl  von  .Stunden  nachmifst,  wie- 
viel Millimeter  von  der  Eiweilssäule  in  Lösung  gegangen  sind. 

Dieses  Verfahren  wird  besonders  von  Pawlow  warm  emp 
fohlen;  es  lä&t  an  Bequemlichkeit  der  Anwendung,  Objektivität 
und  Genauigkeit  der  Resultate  nichts  mehr  zu  wünschen  übrig, 
und  wird  darum  von  diesem  Forscher  als  Universalmethode  zur 
Bestimmung  eiweifsverdauender  Fermente  vorgeschlagen. 

Diesem  günstigen  Urteile  können  wir*  uns  nicht  in  vollem 
Umfange  anschiieisen,  wir  halten  darum  es  für  nötig,  auf  die 
von  uns  geübte  Methodik  etwas  näher  einzugehen. 

Es  yfurden  stets  Glasröhren  von  2  mm  lichter  Weite,  die 
vor  der  FüUung  mit  Alkohol  und  Äther  gut  gerenngt  worden 
waren,  benutet  Das  klare,  von  Luftbläschen  scheinbar  fre.e  Eiweils 
wurde  aufgesogen  und  durch  EinsteUen  in  95»  warmes  A\  asser  .um 
Efstarren  gebracht  In  dem  Wasse«ylincler  blieben  die  liöhrchen 
'/.Stunde,  um  nach  der  Herausnahme  im  Eisschrank  aufbewahrt 
SU  werden.  Verwendet  wurde  in  der  ersten  Zeit  das  Eiweüs  von 
gewöhnlichen  Handelseiem,  die  also  jedenfalls  nicht  ganz  fnsc 
waren,  später  dagegen  Trinkeier.   Anfangs  bei  den  Vorprüfungen 
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aus  den  ersten  wirklichen  Versuchen  wurden  EiweifsrOhren,  die 
bis  4  Tage  alt,  verwandt,  späterhin  wurden  stets  1—2  Tsge  alte 
Rohreben  benutzt.    Die  Rohren  wurden  mittels  eines  harten 

Glasschneiders  in  ca.  20  mm  lange  Stücke  zerschnitten  und  nur 

die  glatten,  scharfkantig  abgeschnittenen  zu  den  Versuchen  aus- 
gewählt. Für  diese  wurden  kleine  Glaszylinder  benutzt,  welche 
22 — 25  nun  lichte  Weite  und  ebenen  Boden  liatten.  Die  Gläser 
wurden  stets  zur  Kontrolle  mit  2  Eiweifsröhrchen  und  1  ccm 
filtriertem  Magensaft  beschickt  und  mit  einem  Korkstopfen  ver- 
schlossen. 

Die  gewählte  Flüssigkeitsmenge  reichte  hin,  die  Röbrchen 
völlig  zu  bedecken.  Nach  24stfindigem  Verweilen  im  Thermo- 
staten bei  87  <^  wurde  die  unverdaut  gebliebene  Eiweifssäule  mittels 
eix^es  sehr  genauen  Mefsinstrumentes  und  unter  Zuhillenahme 
einer  Lupe  ermittelt. 

Bei  unseren  Versuchen  erwies  sich  zwar  in  vielen  Fällen 
die  Methode  als  durchaus  brauchbar  und  ergab  gute  Überein- 
stimmung beider  Röhrchen;  jene  Uegelmäfsigkeit  aber,  wie  sie 
Pawlow  hervorhebt,  war  nicht  immer  zu  konstatieren,  und  es 
differierte  die  Länge  der  Eiweiiszylinder  bis  um  mehrere  Milli- 
meter. 

Folgende  Fehlerquellen  konnten  wir  beobachten  :  Die  Eiweifs- 
säule lag  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichmäfsig  fest 
der  inneren  Glaswandung  an,  erschien  vielmehr  stellenweise  von 
ihr  losgelöst.  Dadurch  wird  dem  VerdanungSBafte  eine  gröfsere 
Angriffsfläche  geboten  und  eine  schnellere  Hydrolisierung  her- 
beigeführt. Ferner  scheiden  sich  aus  dem  Eiweifs,  das  ähnUch 
dem  Oberflächenwasser  Luft  in  absorbiertem  Zustande  enthalt, 
beim  Koagulieren  kleine  Luftblaschen  aus,  die  auf  die  Gleich- 
mäfsigkeit  der  Verdauung  störend  einzuwirken  vermögen.  Bb 
gelang,  diese  Fehlerquelle  im  Laufe  der  Untersuchung  dadurch 
auszuschalten,  dafs  das  Eiweifs  auf  40«  erwärmt  und  im  Bxsik- 
kator  evakuiert  wurde.  Schliefslich  können  auch  beim  Zerschnei- 
den der  Eiweifsröhrchen  in  kleinere  Versuchsstücke  Fehlerquellen 
hervorgerufen  werden,  einmal,  wenn  die  Röhren  nicht  völlig 
senkrecht  durchschnitten  werden,  indem  dann  eine  gröfsere  Ein- 
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wirkongaflftche  geschaffen  wird,  sodann  aber  dadurchi  dafs  das 
Eiweifs  beim  Durchscbneiden  ebenfalls  von  der  Wandung  ab- 
platzt. Trotx  dieser  Mängel  ist  das  Mettsche  Verfahren  bei 
unseren  Versuchen  ausschliefslich  angewandt  worden,  da  es  znr 

Zeit  keine  andere  physikalische  oder  chemische  Methode  gibt, 

mit  der  so  kleine  Mengen  Magensaft  (1—2  ccm)  wie  we  hier  »ur 

Verfügung  stehen,  untersucht  werden  könnten. 

Auch  bezüglich  des  kurzen  Zeitaufwandes  und  der  Bequem- 
lichkeit der  Ausführung  steht  die  Mettsche  Methode  bisher  un- 
erreicht da.  Wir  sind  daher  bei  unseren  Versuchen  bestrebt 
gewesen,  die  Fehlerquellen,  wie  sie  in  den  gebrachten  Ausführungen 
skizziert  wurden,  nach  Möglichkeit  auszuschalten,  was  uns  im 
Laufe  der  Untersuchungen,  wenn  auch  nicht  vollatäudig,  ge- 
lungen isi 

D.  Versuchsausführung. 
I.  Naobprüftang  der  SaeakiBÖhein  Arbeit. 

Für  die  Ausführung  der  Versuche  waren  folgende  Gesichts- 
punkte mafsgebend: 

Zunächst  handelte  es  sich  darum,  unter  genauer  Befolgung 
der  VersuchaanordnungSasakis  die  Wirkuug  des  Liebigscheu 
Fleischextraktes  festzustellen. 

Der  24  Stunden  nüchtern  gehaltene  Hund  bekam  zunächst 
100  ccm  destilliertes  Wasser,  Stunde  später  100 ccm  Milch; 
nachdem  die  Saftabsonderung  stark  nachgelassen  bzw.  aufgehört 
hatte,  erhielt  er  an  demselben  Tage  »um  Vergleich  100  ccm  einer 
lOproz.  Liebiglösuug  und  nach  einer  weiteren  '/»Stunde  100  ccm 
Mach.  .  . 

Unsere  Versuchsergebnisse  sind  in  der  Anlage  tabellarisch 
zusammengestellt.  Es  wird  im  Textteil  kur»  darauf  hingewiesen, 
teils  werden  sie  durch  Kurven  zur  Anschauung  gebracht. 

In  Übereinstimnmng  mit  den  Sasakischen  Resultaten  wurde 
uach  der  Gabe  von  Fleischextrakt  ni  sämtlichen  Versuchen  (An- 

ODttBiiifMiilielt  halber  wW  fernerhin  »LleWg..  »Bin«.,  »Ovo.«  rtatt 
der  ?oUatindigea  BeMichnung  gebnadit. 
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läge  Versuch  1—3)  von  der  Magenschleimliaut  des  kleinen  Magens 

ein  Saft  produziert,  der  sowohl  seiner  Menge  als  seinem  8&Qie- 

gehalt  nach  höherwertig  ist  als  der  Magensaft,  der  nach  der 
Gabe  reinen  Wassers  und  derselben  Nahrungsmenge  abgesondert 
wurde. 

Es  wurden  in  dem  ersten  Versuch  in  der  zweiten  halben 
Stunde  nach  der  Wassermilchgabe  5,5  (mit  AziditÄt  22,5)  nach 
der  Darreichung  von  Liebigmilch  9,1  com  (Azidität  von  85),  bei 
dem  zweiten  entsprechend  4,8  (Azidität84)  und  8,7  ccm  (Azidität  140), 
bei  dem  driUen  3,4  (Azidität  30)  und  6,4  ocm  (Azidität  115) 
erhalten. 

Eine  Übersicht  über  diese  erhaltenen  Zahlen  gibt  folgende 
Tabelle : 


I.  Versuch 

II.  Vereach 

!  III.  V 

ersuch 

Menge 

Azidität  1 

Meoge 

Azidität 

1  Menge 

Azidität 

Wasaei^lCildi  . 

32,6 

4*8 

84 

8.4 

80 

Uebig-Mileh.  . 

9,1 

86 

8.7 

140 

6,4 

116 

Rechnet  man  die  Mengen  des  nach  der  ersten  und  zweiten 

halben  Stunde  abgesonderten  Magensaftes  zusammen,  so  erhält 
man  Zahlen,  welche  ho  wohl  die  Wirkung  des  Wassers,  sowie  die 
Liebiglösung  allein  und  der  später  folgenden  Milch 

gäbe  in  sich  schliefsen  und  noch  deutlicher  die  Überlegenheit 
des  Fleisehextraktes  beweisen. 


I.  Versuch 

II.  Venach 

III.  Versuch 

WMBe^Milch  . 
Liebig-MUch.  . 

t 

0,l  +  &,5  = 
,4.3  +  9,1  = 

5,6 
13,4 

1.4  +  4,3  = 
7.8  +  8.7  = 

f>,7 
16.6 

0.4  +  3,4  =  1  3,8 
|6,8  +  M  =  jl2,7 

Versuch  III  graphisch  dargestellt  zeigt  Kurve  1  (8. 196). 

Betreffs  der  verdauenden  Kraft  des  Magensaftes  schreibt 
i^**^**  ^^^^       Extraktivstoffe  zwar  nicht  in  ihren 

absoluten  Werten  gesteigert,  wohl  aber  zeigen  alle  Saftportioneu- 
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Kurve  I. 


die  wahrend  der  verlänger- 
ten Sekretionedauer  abge- 
schieden werden,  eine  ver- 
dauende Kraft,  die  jeden- 
falls niclit  derjenigen  nach- 
steht, welche  der  Magen- 
saft bei  den  Kon  troll  ver- 
suchen mit  destilliertem 
Wasser  erkennen  läfst.« 

Wir  haben  nach  dem 
im  Teil  C.  III  Gesagten 
ba  unseren  Versuehen 
keine  Eonstans  in  den  Er- 
gebnissen der  Verdauungs- 
kraft  feststellen  können.  Wenn  auch  bei  dem  Versuch  III  nach 
liebiggabe  höhere  Verdauungswerte  als  nach  Wasser  gefunden 
wurden,  so  geht  doch  aus  dem  Versuch  II  und  IV  hervor,  dals 
auch  geringere  Werte  zur  Beobachtung  kamen. 

Hierbei  ist  zu  erwähnen,  dafs  eine  gröfsere  Menge  Magen 
saft  mit  einer  etwas  geringeren  Verdauungskraft  einen  gröfsereu 
Einflufs  auf  die  Verdauungsvorgänge  ira  Magen  ausüben  kann 
als  eine  kleinere  Menge  Saft  mit  etwas  höherer  Verdauungs- 
wirkung. 

Ob  verschiedene  grofse  Pepsinmengen  die  Unterschiede  in 
der  Verdauungskraft  bedingen,  oder  ob  andere  Momente  aus- 
schlaggebend sind,  bleibe  dahingestellt. 

Da  der  Einwand  erhoben  werden  könnte,  dafs  die  Magen- 
saftdrüsen in  nfichtemem  Zustande  vielleicht  »schwerfälliger«  auf 
eingebrachte  Nahrungsstoffe  reaiperen,  and  dafs  die  einmal  an 
geregte  DrClsentAtigkeit  durch  den  nachfolgenden  Fleischextrakt 
8U  besonders  hoher  Saftabsonderung  angeregt  werde,  wurde  ein 
Vefsueh  in  umgekehrter  Reihenfolge  (Liebigmilch-WassermUch) 
angertdlt  (Versuch  IV).  Aber  auch  hier  war  bei  dieser  Versuchs- 
anorduung  der  Einflufs  des  Fleischextraktes  deutiich  in  die  Augen 
springend  (Kurve  2).  Es  wurden  ='/4  Stunden  nach  der  Liebiggabe 
7,2  ccm  (Azidität  84,4)  und  nach  der  Wasserabgabe  2,5  ccm 
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(Azidität  41,6)  abgesondert.  Das  Resultat  nach  1 '/o  Stunden, 
wobei  auch  die  Wirkung  der  Milchgabe  zum  Ausdruck  kommt, 
ist  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen: 


1  Nach  den  ersten 

Nach  d«n  sweiteo 

1      »/,  Stunden 

I4  Stunden 

1  Menge 

AzidJUt 

1  Menge 

Aiidit&t  ^ 

j  Menge 

Liebig'MUch .  . 

7,2 

84,4 

1  5,6 

110 

12,9  com 

•  Waflfler^Hilch  . 

2,8 

46,6 

1  6,8 

i 

80 

8,1  » 

Was  die  Daaer  der  Sekretion  anbelangt,  so  konnte  nicht 
in  [allen  Fällen  dne  nachhaltigere  Wirkung  bei  Liebigmilcb 

gegenüber  Wassermilch  nacbge» 

wiesen  werden,  es  ist  sogar  hie 
und  da  (Versuch  2  und  3)  nach 
1  Vo  Stunden  ein  stärkerer  Rück- 
gang in  der  Menge  des  abgeson- 
derten Magensaftes  beobachtet 
worden.  Es  ergibt  sich  ans  den 
Versuchen,  dafs  wir  in  der  Lage 
sind,  durch  die  Extraktivstoffe 
des  Fleisches  (Liebigs  Fieisch- 
extrakt»Bouillon  usw.)  in  quanti- 
tativer  und  qoalitatiTer  (AuditAto- 
grad)  Hinsicht  eine  stärkere  Be- 
einünssung  der  Magendrüsenfunktion  herbeizufahren,  als  wenn 
an  Stelle  des  Fleischextraktes  nur  Wasser  gegeben  worden  ist 
Es  war  nun  weiter  noch  zu  prüfen,  wie  sich  die  Einwirkung 
des  Fleischextraktes  auf  die  Magenschleimhaut  äufsert,  wenn  der 
Extrakt  nicht  vorher,  sondern  unmittelbar  mit  der  Nahrung  ver 
mengt,  gereicht  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  2  Versuche  ausgeführt  (Versuch 
V  und  VI  der  Anlage),  die  holde  beweisen,  dafs  die  gleichzeitige 
Darreichung  von  Fleischextrakt  und  Milch  (10  g  Extrakt  in 
100  ccin  Milch  gelöst)  innerhalb  einer  Stunde  die  Absonderung 
emer  etwas  grOfseren  Menge  SafU  mit  höherem  Säuregrad  her- 
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vorruft,  als  wenn  Y2  Stunde  nach  dem  Fleischextrakt  die  Milch  ge- 
geben wird.  Wenn,  wie  aua  Tubelle  und  Kurve  ersichtlich, der  Unter- 
schied aucb  kein  bedeutender  ist,  so  ist  doch  als  siclier  zum  min- 
desten die  (ileicliwertigkeit  beider  Extruktdarreichungen  erwiesen. 

Ira  ersten  Versuch  wurden  (Kurve  HI)  nach  Lieb  ig  mit  nach- 
folgender Milcli  nach  der  ersten  halbea Staude  2,2  ccm  (Azidität 40), 
nach  einerweiteren  halben  Stunde 
(>,öocm  (Azidität  115)  zusammen 
also  8,7  ccm  nach  kombinierter 
Gabe  von  tLiebigc  und  Milch 
4,2  (Azidität  100)  in  der  enten 
6,2  ccm  (Azidität  146),  in  der 
zweiten  halben  Stunde  zusammen 
10,4  ccm  abgesondert 

Im  zweiten  Versuch  wurde 
zwischen  beiden  Probemahlzeiten 
100  ccm  Aqua  destill,  einge- 
schoben, um  jede  event.  Nach- 
wirkung der  ersten  Portion  auszuschalten.  Das  Ergebnis  war 
jedoch  dasselbe:  iu  der  ersten  halben  Stunde  2,1  ccm  lA/.idität 
40)  in  der  zweiten  5,8  ccm  (Azidität  80).  zusammen  7,9  ccm,  nach 
der  kombinierten  Darreichung  in  der  ersten  halben  Stunde  4,9 
f Azidität  85),  in  der  zweiten  3,0  (Azidität  110),  zusammen  eben- 
ialls  7,9  mit  etwas  höherem  Säuregehalt  In  diesem  Versuch 
ist  also  die  Saftmenge  in  beiden  Fällen  gleich. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  werden  unter  der  gleichzeitigen 
Wirkung  von  Liebig  und  Milch  in  der  ersten  halben  Stunde  gröfsere 
Mengen  Saft  produziert,  während  bei  der  getrennten  Darreichung 
der  Höhepunkt  der  Saftsekretion  in  die  zweite  halbe  Stunde  fällt 
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'  I.  Versuch              II             ii-  VerBOch 

nach  der 

ersten 
Vt  Stunde 

nach  der 
zweiten 
V,  Stunde 

IU-    1  MMk  der 
gua-  :>  •ntan 
men   |  Stunde 

naob  der 

zweiten 
'/,  .Stniide 

Zll- 
SrtDl- 

men 

Menge 

3tfenge 

Azidi- 
tät 

Monge  ijMenge 

Azidi- 
tät 

Menge 

Azidi- 
tät 

Menge 

UeUg-mich  . 
Uebig-HUch  . 

2.2 

40 

100 

6,6 
6,4 

115 

145 

«,7  2,1 
10,6  4,9 

40 
86 

5,8 
3.0 

80 
110 

7,9 
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n.  Vergleichende  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Hefe-  und 
Fleischeztrakten  auf  die  Magensaftabsonderung. 

Von  Hefeextrakten  wurden  Siris  und  Ovos  geprüft.  Die 
Untersuchungen  wurden  derart  angestellt,  dafs  sowohl  »Liebig« 
mit  »Ovosc  als  »Liebig«  mit  »Siris«  und  »Siris«  mit  »Ovos«  und 
zwar  auch  in  umgekehrter  Reihenfolge  verglichen  wurden. 

Vereuch  VII— XIV  der  Anlage. 


-  Vs  i  1 

C/}  - 

v/s 
S/um 

,2 

' — i 

4% 

,8-1 

6  

\ 

-V- 

5  

-1 — 

\ 
\ 

.  _j 

— 

k  

3  

2  

1  

ol  

Kurve  IV 


Kurve  V. 


Aus  den  obenstehenden  Kurven  ist  zu  ersehen,  dafs  bei  ?llen 
Modifikationen  der  Liebigsche  Fleischextrakt  rela- 
tiv und  absolut  gröfsere  Mengen  Magensaft  mit 
höheren  Säuregraden  zur  Absonderung  brachte,  als 
die  Hefeextrakte  Siris  und  Ovos. 

Die  höchsten  absoluten    Zahlen  betrugen 


bei 

nach  ',,  >i.lunde 

nach  l  Stunde 

SiHm-KobHlt 

SÄurfKChttU 

Liebiß     .    .  . 

SiriB  .... 
Ovoa  .... 

7,8  ccm 

7.0  , 

4.1  , 

1 

112  j**^  Na  OH. 

110  - 

95  — 

9,1  ccm 

n,3  > 
,    6.3  . 

1 

140jJjN«iOn. 

130  - 
130  - 

1)  Die  höchsten  relativen  Zahlen  Bind  aus  den  einzelnen  Veraucben  la 
ersehen. 
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Die  Verdauungskraft  «eigte,  wie  schon  ernrfthiit,  auch  bei 

diesen  Vorsudien  keine  eindeutige  Überlegentieit  des  einen  im 
Vergleicii  zum  anUeru. 

Nach  den  eben  geschilderten  Versuchen  war  eine  Überlegen- 
heit des  Liebigschen  Fleischeztraktes  im  Vergleich  zu  den 

Hefeextrakten  in  ihrer  Einwirkung  auf  die  Punktion  der  Magen- 
drüsen (Menge  und  Azidität)  nachgewiesen.  Es  war  nun  noch 
festzustellen,  ob  es  durch  Erhöhung  des  prozentualen  Extraktr 
gehaltes  von  »Siris«  und  »Ovoh«  .^olang,  eine  Wirkung  auf  die 
Magenschleimhaut  auszuüben,  welche  ungefähr  der  durch  Liebig- 
schen Fieischextrakt  hervorgerutenen  gleich  kam. 

Hierbei  sollte  auch  besonders  der  geringere  Geldwert  der 
Hefeextrakte  l)erücksichtigt  werden.  Durch  Anfragen  bei  gröfseren 
Firmen  war  festgestellt  worden,  dals  bei  einem  Bezugsquantum 
von  1000  kg. 

1  kg  Liebig  =  8,50  M. 

1  «   Siris  =  Ö.OO  t 

1  c  Ovos  =  3.50  € 

kostet. 

Wir  gaben  uun  dem  Hunde  zun&chst  eine  12,öpro«.  und 

später  eine  löproz.  Sirislösung  und  eine  15 pro».  Ovoslösung, 
von  denen  die  löproz.  Sirislösung  dem  Preis  nach  (-75  Pf.)  un- 
gefähr einer  lOproz.  Liebiglöaung  (85  Pf.)  entspricht. 

Es  wurde  in  keinem  Versuch  (Versuch  XII.  XIII,  XIV) 
ein  Saft  sezerniert,  der  qualitativ  und  quantitativ  dem  entsprach, 
der  nach  Gabe  des  L i  e  b  i  g extraktes  erzielt  wurde;  auch  hatte  die 
löproz.  Siris-  und  Ovoslösung  bei  dem  Hunde  Widerwillen  hei^ 
vorgerufen,  wie  auch  die  lüproz.  Hefeextrakte  bei  Beginn  der 
Versuche  weniger  gern  von  dem  Hunde  genommen  wurden;,  im 
Laufe  der  Zeit  hatte  er  sich  aber  daran  gewöhnt. 

Die  näheren  Verhältnisse  veranschauUcht  folgende  Tabelle 
und  Kurve  VI  und  VH 

15 
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Extrakte  i 

 i 

Nach  der  enten    ,|  Nach  der  zweiten  | 
*h  Stund«       ||      Vt  Stande  i 

zamniBcn 

DMdi 
1  Staad» 

Meoge 

Azidität  i  ileugt) 

Atfdftit  1 

Meng« 

15pros.  Siris  . 

2,1  ccm 

68^4    \  8,8 

100 

4,9  ccm 

lOprocIaebig. 

4,0  » 

118      '  Bfi 

130 

10,5  > 

lftproi.OTM>]lileb.  —  10pfos.IJe^lr*Mikli. 

ISproB.  0vo8  . 

•2,4  cem 

69  8,7 

106 

lOpros.  läebig. 

4.4  » 

110  8^8 

110 

1  8,8 

1S% 

'1 

Sfunc 

— ^ 

-M/h 

V/z 

3 

m 

/»cJt 

ien 

• 

/ 

Ii 

f  J 

 1 

/5% 
►  1/2 

1 

i_ — . — 1 

1'/2 

2 

10% 

Uei 
3 

52 

 1 

%i 

7 

H 

-     -  -  _ 

Korr«  VI. 


KnrF«  VIT. 

Es  encbeint  augezeigt,  hier  darauf  hinzuweisen,  dato  wir 
die  lOproz.  Extraktlösungen,  wie  Sasaki,  deshalb  auwandtüli 
um  deatlichere  Ausschläge  bei  den  Versuchen  zu  erhalten.  Im 
allgemeinen  wird  zu  Genufszwecken  eine  Liebiglösuug  von  viel 
geringerem  Prozentgehalt  verwandt. 

Recht  von  Bedeutung  ist  bei  konzeutrierteren  Extraktlösuncen 
der  Gehalt  an  Salzen  (bei  Liebig  ca.  22 der  auf  osmotischem 
Wege  eine  mehr  oder  weniger  starke  Transsudation  von  Gewebs- 
flüssigkeit in  den  Magendarmkanal  und  hierdurch  einen  diar- 
rhöischen  Zustand  herbeiführen  JcanD.   Aus  den  mit  den  Hefe- 

■«1«.  ^rtW*oJ3r**  ^^^^      ^^liae«l8to£fen,  beaondew  an  Kocb 
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extrakten  Siris  und  Ovos  im  Vergleich  au  dem  Liebigschen 
Fleischextrakt  angestellten  Versuchen  ergibt  sich  also,  dafs  sie 
selbst  in  gröfeewn  Gaben  als  liebig  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Magenschleimhaut  von  geringerer  Bedeutung  sind  als  dieser. 


Versuche,  die  Ursache  der  verschiedenen  physiologischen 
Wirkung  dar  Extrakte  zu  ermittsln. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  hatten  ergeben,  dals  der 
Pleischextrakt  den  beiden  Hefeextrakten  in  der  Wirkung  auf 
die  Sekretion  des  Magensaftes  aweifellos  überlegen  ist»  weiterhin 
aber  auch,  data  Ovos  wiederum  weniger  wirksam  ist  als  Siris. 
Da  diese  letzteren  Extrakte  aus  dem  gleichen  Ausgangsmaterial 
gewonnen  wurden,  so  konnten  einmal  die  Art  der  Darstellung, 
z.  B.  eine  mehr  oder  minder  weitgehende  Veränderung  der  Hefe- 
extraktivstoffe, sodann  die  etwaigen  Zusätze  «u  dem  Produkte 
iu  Form  von  Sülzen  etc.  hieran  scliuld  tragen.  Unsere  Aufmerk- 
samkeit wurde  zunächst  auf  leUtereu  Funkt  hingelenkt 

Aus  froheren  chemischen  Untersuchungen  des  Laboratoriums 
war  bekannt,  dal^  Ovos  sich  gegenüber  Liebig,  wie  Siris,  durch 
einen  höheren  Gehalt  an  Mineralstoffen  auszeichnet  und  dieser 
wiederum  zum  gröfsien  Teil  aus  Kochsala  besteht.  Das  Koch- 
salz ist  in  der  Hefezelle  nur  in  relativ  kleinen  Mengen  enthalten 
und  dürfte  zum  Zwecke  der  Konservierung  dem  Ovoeextiakte 
extra  zugesetzt  werden. 

Folgende  Werte  waren  seinerxeit  für  die  betretonden  Ex- 
trakte  in  Prozenten  gefunden  worden: 


Gesam^ehalt  aa  Mine- 
ralstoffen .... 

PI  auf  Koehials  be- 
rechnet   


Ovos  (fest) 

Siris 

Uebig 

86,86 

12,96 

19,50 

16.45 

2.85 

2,60 

!&• 
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Nun  liegen  eine  Reihe  von  Arbeiten  über  den  Einflii&  des 

Kochsalzes  auf  die  Saftsekretion  im  Mageu,  sowohl  am  MeDwhen 

WR  am  Hunde,  der  nach  Pawlow  operiert  war,  vor*),  welche 

übereinstimmend  feststellteu,  dais  Kochsalz  die  Magensaftsekretion 
herabmindere. 

Es  lag  dalier  nahe,  einen  Versuch  zu  machen,  dem  Ovos- 
extrakte  durch  Dialyse  die  Mineralstoffe,  besonders  das  Kochsalz, 
teilweise  zu  entziehen  und  mit  dem  so  behandelten  Safte  Ver- 
suche über  seine  nunmehrige  Wirksamkeit  anzustellen.  Zu  dem 
Zwecke  wurde  eine  lOproz.  Ovoslösung  36  Stunden  der  Dialyse 
unterworfen.  Die  hierdurch  von  den  Mineralsalsen  gröfstenteils 
befreite  Extraktlosung  wurde  sodann  für  einen  Versuch  benutst. 
bei  dem  einmal  diese  Lösung  und  Miloh,  femer  die  uisprQDg- 
liche  Ovoslösung  und  Milch  gegeben  wurden.  Weiterhin  wuide, 
um  den  Eänfluts  der  Mineralstoffe  auch  im  Fleischeztiakte  m 
studieren  —  die  Meinungen  über  ihre  physiologische  Wirkimg 
gingen  bisher  sehr  auseinander,  —  auch  Pleischeztrakt  der  Dialyse 
unterworfen.  Der  so  von  den  Salzen  und  etwaigen  dialysier- 
baren  organischen  Verbindungen  gröfstenteils  befreite  Extrakt, 
ebenso  auch  der  unveränderte  Extrakt,  wurden  nunmehr  iu  ihrer 
Wirkung  auf  die  Magensaftsekretion  verglichen. 

Die  Ergebnisse,  auf  deren  tabellarische  Wiedergabe  hinge- 
wiesen wird,  waren  selir  übernischeude.  Sowohl  im  Ovos  wie  auch 
im  Fleischextrakt  war  die  ursprüngliche  Wirkung  auf  ein  ganz 
geringes  Mafs  zurückgegangen.  Es  mufste  hieraus  gefolgert 
werden,  dafs  die  wirksamen  Bestandteile«  d.  h.  die,  welche  die 
Magensaftsekretion  anregen,  in  den  durch  die  Dialyse  entferoteo 
Bestandteilen  zu  suchen  waren. 

Ob  dies  die  Kalisalze  sind,  wie  früher  behauptet»  später  aber 
von  verschiedener  Seite  widerl^  wurde,  oder  organische  Ve^ 
bindungen,  welche  durch  die  Dialyse  ebenfalls  entfernt  werden, 
hierbei  in  Betracht  kommen,  sollte  durch  weitere  Versuche  n«** 
gewiesen  werden. 

Es  wurde  zunichst  folgender  Versuch  ausgeführt: 
Aus  dem  Prozentgehalt  an  Säuren  und  Basen,  wie  sie  in  der 
Asche  des  Fleischextraktes  enthalten  sind,  wurde  berechnet,  was 
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für  Salze,  und  in  welchen  Mengenverhältnissen  in  dem  Fleisch- 
extrakte vorkommen;  speziell  aus  der  Phosphorsäure,  wieviel 
primäres  bezw.  sekundäres  Kaliumphosphat  in  dem  ursprünglichen 
Extrakte  enthalten  gewesen  war.  Unter  Zugrundelegung  dieser 
Werte  wurde  eine  Salzlösung  von  der  Stärke^)  hergestellt,  wie 
sie  in  einer  lOproz.  Fleischextraktlösung  ungefähr  vorliegt. 
Hierbei  wurden  nur  die  Spuren  von  Eisen,  sowie  Kieselsäure, 
die  nicht  diffundiert,  nnberflcksichtigt  gelassen. 

Ein  mit  dieeer  Sali- 
iQeung  aufgeführter  Ver^ 
such  Nr.  19  ergab,  dab 
diese  eine  deutliche  er* 
kennbare  Wirkung  auf  die 
Saftsekretion  ausflbte.  Sie 
reichte  allerdings  nicht  an 
die  Wirkung  der  Fleisch- 
extraktlösung heran,  war 
jedoch  grofs  genug,  dafs  ein 
Einflufs  der  Salzlösung  vor- 
zuliegen schien  (Kurv.Vlll). 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  wiederholt,  dafs  ohige 
Salzlösung,  femer  dialysierter,  also  von  den  Salzen  teilweise  be- 
freiter Extrakt  aus  Original  Liebig  an  ein  und  demselben  Tage 
nachemander  geprüft  wurden.   Während  sich  di*  l Unwirksamkeit 
des  Fleischeztraktee,  der  von  dialysierbaren  Substanzen  grofsen 
teils  befreit  war,  von  neuem  bestätigt  fand,  »igte  die  annrguni 
ache  SalslOsung  nicht  die  erwartete  Wirkung.  Es  mufs  daher 
die  Frage,  welches  sind  die  wirksamen  Beetandteile  des  Fleisch 
ejrtiaktes,  sunächst  noch  offen  bleiben.  Die  Klärung  ist  jedoch 
durch  die  Erkenntnis,  dafs  die  Wurkung  in  der  dialysierbaren 
Substanz  liege,  ihrer  Verwirklichung  nähergerückt,  soll  weiter 
verfolgt  werden  und  sind  \'ersuclie  hierüber  im  Gange. 

1)  Die  Ltenog  hatte  folgende  Zaaaminenseteung :  «»K^O.  0«J]J8^/o 

mg  HPO4  0,1407» 

KtBFO«  0,4B1V. 

K,PO,  1,094 
Na,  60,  O.UIV«. 


7c/>- 

\Mch 

lösuns-  Mih 
3    y/2  4 
Sfund«n\-*- 
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1 
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\  \ 

; 

V 

/ 

,t 
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— 1 
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1  ,1 

Kurve  VlTI. 
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Beurteilung  der  Ergebnisee. 

Ad  der  Hand  der  erhaltenen  Versachseigebniese  ist  naclige 
wiesen  worden,  dafs  die  Sekretion  des  Magensaftes  von  Fleiseli- 
extrakt  in  hdherem  Mafse  angeregt  wird  als  von  Hefeeztiakten, 
weiterhin,  dafs  die  Azidität  des  Magensaftes  einmal  keine  kon- 
stante und  femer  wiedenim  bei  Liebig  stets  grOfser  ist  als  boi 
den  Hefeextrakten. 

Worauf  können  nun  die  verschiedenen  Säureweite  beruhen? 
Der  wechselnde  0,07—0,55%  betragende  Gehalt  an  Salzsäure 
könnte  den  Gedanken  nahelegen,  als  ob  die  Magen drüsen  einen 
Saft  mit  wechselndem  Säuregehalt  produzierten.    In  Überein- 
Stimmung  mit  Pawlow  nahmen  wir  aber  an,  dafs  ein  Saft  von 
konstanter  Azidität  abgeschieden  wird,  dessen  Säurerackgang  » 
kundär  herbeigeführt  wird.   Die  Azidität  des  Magensaftes  wird 
nämlich  beeinfloTst  von  dem  alkaliseh  reagierenden  Sehleim, 
einem  Produkte  der  Schleimdrüsen,  welches  die  Oberfläche  des 
Magens  bedeckt.    Mit  diesem  Schleim  kommt  der  VerdanungB- 
saft  in  Berührung.    Da  dies  um  so  langsamer  geschiebt,  je  ge- 
ringer die  Saftbildung  ist,  da  femer  von  der  Stärke  der  Safr 
sokreiioii  die  Alkales/enz  des  Magenschleinies  selbst  abhängig  ist, 
so  wird  die  Azidität  von  der  Öaftmenge  und  auch  von  dem 
hierdurch  beeinflufsten  Schleim  bedingt.    Diese  Überlegungen 
sind  bei  der  Beurteilung  der  gefundenen  Säurewerte  zu  berück- 
sichtigen ;  sie  sind  auch  experimentell  erhärtet  worden.   Es  wurde 
filtrierter,  klarer  Magensaft,  dessen  Azidität  bekannt  war,  mit  se- 
zerniertem  Schleim     Stunde  in  einem  Schttttelapparat  kräftig  ge- 
schüttelt.   Hierbei  wurde  in  2  Versuchen  ein  Rückgeng  der 
Azidität  von  130  auf  120,  bzw.  120  auf  100  festgestellt. 

Dies  Ergebnis  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  die  Reaktion 
des  benutzten  Magensohleimes,  der  in  dünner  Schiebt  au  den 
Wandungen  des  Versuchsgeläfses  langsam  herabgelaufen  und 
mit  dem  sauren  Magensafte  auch  schon  vorher  in  innig«  Be- 
rührung gekommeu  war,  so  weit  neutraüsiert  erschien,  dafe  er 
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an  der  Oberfläche  gegen  Lackmus papi er  nioht  mehr  alkalisch 

reagierte. 

Die  von  Pawlow  uud  Bickel  hervorgehobene  Konstanz  in 
der  Azidit&t  des  Magensaftes  glauben  wir  daher  durchaus  be- 
stätigen au  müssen. 

Es  bleibt  noch  lu  eiOrtero  übrig,  ob  und  inwieweit  Fleisch- 
und  Hefeeztrakte  die  Veidauungskraft  des  Magensaftes  zu  beein- 
flussen vermögen. 

Unsere  Untersuchungen  haben  in  dieser  Beziehung  keine 
erheblich  voneinander  abweichenden  Werte  ergeben.  Es  können 
daher,  unter  Hinweis  auf  die  im  Teil  C.  III.  gebrachten  Aus- 
führungen keine  sicheren  Schlüsse  gesogen  werden. 


8chlu(88ätze. 

1.  Die  Versuche  von  Sasaki  sind  bestätigt  worden  mit 
der  Einschrftnkung,  dafs  die  Reaktionsdauer  des  Fleiscli 
extraktes  im  allgemeinen  nicht  eme  solch  nachhaltige 
war,  wie  er  angibt 

2.  Es  gelang  nicht,  mit  Hefeextrakten  die  gleiche  Wirkung 
zu  erzielen  wie  mit  Liebig;  auch  bei  Erhöhung  der 
Hefeextraktmengen  wurde  dies  nicht  erreicht. 

3.  Von  den  beiden  Hefeextrakten  hat  Ovos  geringeren  phy- 
siologischen Wert  als  Siris. 

4.  Die  physiologische  Wirkung  des  Fleischextraktes  beruht 
nach  unseren  bisherigen  Versuchen  in  jenen  Bestond- 
teilen,  welche  mittels  Dialyse  entfernt  bsw.  isoliert 
werden  können. 

Ö.  Trotz  des  verschiedenen  Säuregehaltes  der  einzelnen 
Saftportionen  ist  die  Azidität  des  sezernierten  Saftes  an 
sich  konstant,  sie  wird  aber  durch  den  Schleim  bzw. 
dessen  alkalische  Reaktion  sekunder  beeinflufst. 

Die  Versuche,  sind  am  16.  März  1006  abgeschl<^?8en  wollen. 
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Die  Eiuwirkung  von  Fleisch-  uud  iiefeextraktcn  etc. 
T.  Versuch.   Wasser-MIIeh  —  Lieblg-Xllch. 


WasBer  Milch 


Liebig-Milch 


1 

ll  Menge 
1  vvm 

ungskraft 
mm 

Saftmeiigc 
ccm 

Kiiurcgrad 

^  Na  OH 
10 

Venlnu- 
unnpsknft 

mm 

Nach  Std. 

0 

nur  Schleim 

4.8 

36.6 

»      1  > 

t  6.5 

22,50 

9.1 

85,0 

.  IV,  . 

4,7 

43,30 

5,5 

8^0 

2  , 

2,3 

36,66 

2.5 

77,6 

>  . 

1.1 

27,78 

II,  Versuch.   Wasser-Milch  —  Liebl^-Milch. 

WasBerMilch  i|  Liebig-Milch 


Nach  Sid. 

1  1.4 

40 

7,8 

100 

11,75 

]  > 

1  4.3 

84 

13,2 

8,7 

140 

7.5 

»   1'/,  . 

'  1.25 

2,45 

III 

11,95 

>      2  . 

1.2 

j  87.6 

13,1 

1.61  1 

1.6)  1 
1.4 

.   2'  ,  . 

viel  Schlm. 

l  90 

12,8 

1 
1 

viel  Schlm. 

60 

9,65 

1.0 

1 

viel  Schlm. 

in.  Versuch.   Wasser-Milch  -  Llebig-MUch. 


Naol.  Std. 
>       1  . 
»   IV.  » 


2 

2'... 


Wasser-Milch 


Ü.4  I  X  5 


1.3 

2,0  öohlm, 
'1.6 

i*iel.S(;hlm, 


30 
42 
18,8 


7.6 
9,0 


Liebig-Milch 


6,3 

1 

80 

H,2 

6.4 

115 

1Ü.S 

2,0 

100 

14,15 

2,1  Schlm. 

79 

18,8 
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i 
» 

! 

Uebic-Milob  | 

Waaeer-MUeh 

1 

Menge 

'  eem 

SiarsKnid 
^HeOH 

Venlttu- 
uugaknft 
mm  ! 

Menge 
eem 

Säuregnul 
—  Na  OH 

Venlaii- 
ungakimlt 
mm 

Nach  *u  Std. 

7,2 

84,45 

11.1 

2.5 

>  IV,  » 

6,6 

110,0 

9,45 

5,8 
vfelSoliliit. 

80,0 

12,6 

*  «V«  » 

l^Bdileliii 

«OjO 

2.2 

65 

»  2V,  > 

0,4  • 

Bdilete 

Y.  Texamoh.  Jdabif -MUeh  -  Lleblg  +  MUch. 


Liebis-Mfleh 


liebig  in  MUch  gdOat 


Nach  V,  Std, 

>  1  > 

»  IV,  » 

>  2  > 


2,2 
6,5 
2,0 


40 
115 
135 

90 


12 
10,3 


4.2 
6,2 
2,2 
0,7 


100 
145 

120 


17 
17 


TL  Tertuek  UeUr-MItoli  —  Waaier  —  Liebig  +  ^Ueh. 


UebirHileh'Waaaer  ' 

1     Uebig  in  Milch  galMk 

Nach  7,  Std. 

2,1 

40 

1  4.9 

85 

13,85 

»      1  > 

5,8 

80 

14,9 

3.0 

HO 

»  1«/,  > 

2,0 

78 

0,8 

107 

>     fi  > 

1,2 

55 

VVftssergabo 

1.0  1 

nach  V,  Std.  | 

Soblelml 

55 

TIL  Tonci.  Wassn^MUeh  —  OToa-MUeh. 


Waaaer-Milch 

( 

OYoa-lfileh 

Nach  V,  Std. 

»     1  t 
.  IV,  . 
>     9  > 

.  2V,  * 

0,1 
Schleim 

2,3 

2,3 

2.0 
Schleim 

0,5 
viel  Bohlm. 

85 

1  70 

33 

7,8 
14,5 

8,0 

2.» 
8,6 

1.3 

Schleim 

46 

70 

85 

78 

12,3 

13,5 
11,6 

11,4 
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Till.  Versuch.   Otos- Milch  —  Llebif-MH«*. 


OvoihMilch 


Liebig-Milch 


i 

com 

Sluregnd 

N'rrdmi- 
iingBkruIt 

mm 

Meugi- 
ecm 

HAttKgnd  I 

—  Na  (Ml 
10 

Vonlftii- 

Nacli  Vi  Std. 

4.1 

80 

18,6 

6.4 
vlelScblm. 

85 

>     1  > 

6.3 

120 

9,5 

7,9 

125 

10.4 

»  IV,  » 

1.9 

105 

4,1 

115 

13,8 

»     2  t 

■  ▼lelSohlni. 

90 

1.5 

1  80 

IX.  Yersoeli.  »iris-Mileh  -  Liebig-Milch. 


Siris-Mileli 


LiebigUilch 


Nach  V,  Std. 

2,4Hch1oim 

50 

16,5 

1  > 

G.3 

120 

10,3 

*  1'/.  » 

3,8 

125 

12,6  1 

>     2  > 

2,0  Schleim 

90 

»  27.  •  1 

16,2  1 

7,1 
5,8 
1.8 


bleiiu 


105 
130 
100 


16,5 
16,0 
19,0 


X.  Yeraach.  Llehlg-XUch  —  SIrla-llUflh. 


1 

Sirifl-Mllcb 

liebig'Milch 

Nach  Vi  Std. 

1    >  " 
.  1'.',  » 

4.8 

8.4 

3,7  Schleim 

%,6 
127,5 

7.4 
7.4 

7,0 

6,2 
2.3 

110 

130 
130 

11,0 
9,4 
9,15 

>     ^   *  1 

vlelScblm. 

1  j 

iq.75 

0,8 
VlelScblm. 

120 

XL  Teniolk  0? M-Mlleh  — 

Blrl**Mlleh. 

Ovoa-Milch 

Slfifl-Mileh 

Nach  Std. 
1  . 

j  2,8 

,  4,5 

95 
,07 

10,5 
12,5 

.  4,9 
5,7 

105 
130 

13.1 
14,0 

»  iV,i  » 
>     2j  > 

»  2V,*  . 

1  2,2 

1.5 
Schleim 

O.H 
1  Bcbleim 

180 
85 

1  66 

12,8 

1,0 
viel  Scblm. 

100 
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Versaob.   lOproz.  Liebig-Uilcli  —  18,6  proz.  Slrli- Wie*. 


lOpros.  Liebig-Hilch 


12,5  proz.  Sirib-Milcli 


.  i  .  ! 

Menge 
cem 

SAuragtad 

V«rdtiu- 
ongfkrafi 
mm 

Meogo 
cem 

Säuregrad  | 

Vordau- 

iinirskrnft 

l: . 

Nach  V«  8td.  j 

1 

43 

3,6 

70 

12,25 

>     1  * 

6,2 

106 

10,9 

2,8 
Schleim 

90 

10,4 

*  IV.  • 

100 

11,8  i 

0,8 

Schleim 

88 

*      2  t 

Schleim 

94 

1 

0.6 
viel  Scblm. 

XIII.  Versuch,    lö  proz.  Sirls-Hilek  — 

lOprot.  LleMf^Mlleh. 

1         15 proz.  Siris  Milch 

10  proz.  Liebig-Milch 

Nach  7,  Stü. 

2.1 

68,4 

4,0 

112 

>      1  > 

'  2,8 

100 

6,5 

130 

»  IV,  » 

1 

116,7 

1  1,6 

123 

XIV.  Vennch.  I5prw.  Orot-Mltefc  —  10  pro».  UeMg^MUeh. 


1 

15  pro/,. 

Ovo«>Milch 

1       10  proz. 

Liebig- 

Milch 

Nftch  V,  Std. 
»     1  » 
.  IV,  » 
>     2  > 

2.4 
8,7 

69 
105 
108 

9,6 
10,0 

M 

3,8 
0.7 
0,6 

110 

110 

1  105 

11,6 

12,9 

XV.Vvrandi.  Lldblf-Mllefc  -  8riwilw*wM"«k* 

8«lslö0iuig-MUch 


115 

10,4 

115 

0,45 

135 

10,0 
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XVIU.  Tersach. 


^15 


Kmch 


100  ecm  l^ltungswasiier 
>/i  Stil.  xpiUer  100  ccm 
Milch  ^  SalzldatiDg 


100  cpin  lAfituiiKswasscr 
%  8td.  spüter  100  ccm 
Milch 


IUI)  <.(-m  Milcli  {  Iii  g 
LIebtg 


Schleim 
1  ccm 

t  1 

1 

3,2 
+  viel 
Bellleim 

30 

IV,  • 

3,6 

90 

2 

30 

95 

2»/, 

2.9 

70 

11.1 


4,2 

90 

11,2 

6,7 

100 

13,7 

j[  5,3 

90 

9.Ö 

7,2 

105 

9,0 

•2.8 

1  viel 

8.15 

90 

4.7 

Ö,f> 

125 

1  Schleim 

- 

1 
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Erkl&rang  für  die  Kurven. 

—    bedeutet  die  Safttnenge  in  Enbiksenti meiern. 
 bedeutet  die  für  100  ccm  Magensaft  anr  Neutralisation  vürbrauclite 

Menge       Na  OH.  Die  Kunrenaabl  ist  mit  SO  sa  mnltipUiieno. 

1 1 1  H  ■  bedeutet  die  Verdannngalaaft  (feetgeatellt  naiih  dem  Mettsdiea 
Verfahren  in  Millimetern). 
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Zitronensäure  und  Sonaenstrahlen  als  Desinfektions- 
mittel für  Trinkwasser  für  militäriBCiie  Zwecke. 

Von 

MurinesUibsarzt  Riegel 

Assistenten  am  Instiliit. 

(Aas  dem  Hygienischen  Institut  der  Universitilt  Berlin. 
Direktor :  Qeb.  Med.  Kat  Prof.  Dr.  M.  R  a  b  n  e  r.) 

Die  folgenden  Versuche  sind  aasgefOhrt  worden,  um  za 

prüfen,  ob  durch  Zitronensäurezusats!  zum  Wasser  in  Mengen, 
wie  sie  gewöhnlich  zur  Bereitung  von  Limonaden  verwendet  wer- 
den, bestimmte  pathogene  Keime  so  rasch  und  sicher  abgetötet 
würden,  dafs  für  gewisse  mihtärische  Zwecke  die  Umwandlung 
verdächtigen  Trinkwassers  in  Limonaden  empfohlen  werden  könnte. 

Ein  Bedürfnis,  unabhängig  von  dengrofsen.  fahrbaren  Wasser- 
sterilisierangsapparaten,  wie  sie  fast  bei  allen  Heeren  vorgesehen 
sind,  Trinkwasser  auf  möglichst  einfache  Art  von  pathogenen 
Keimen  zu  befreien,  ist  namentlich  im  Kolouialkneg  und  bei 
den  LanduQgsabteilungen  der  Marine  vorhanden.  Die  kleineu 
Verbände,  die  hier  häufig  zur  Verwendung  kommen  müssen, 
Streifwftdjen.  Wachen  und  Posten,  sind  nach  den  Eigentümhch- 
keiten  der  KriegsfOhrung  in  unzivilisierten  Undern  nicht  selten 
gezwungen,  völlig  selbständig  aufzutreten,  von  der  Hauptmacht 
und  ihren  Hil&mittehi  auf  längere  oder  kflrzere  Zeit  losgelöst. 
Schwierig  gestaltet  sich  fOr  solche  Abteüungen  dann  die  Ver- 
sorgung mit  gesundem  Trinkwasser. 


Digitized  by  Google 


218     Zitoonwiaii«»  «nd  fionnenrtrablen  als  D«tinfekaoii«nittel  etc. 

Das  einfachste  und  sicherste  Verfahren,  das  Waaser  abni- 
kochen  und  es  so  oder  in  Form  dünner  Knffee- oder  TeeaufgÖBSe 
KU  geniefsen,  läfst  sich  nicht  immer  durcliführen,  sei  es,  dafc  ea 
an  Brennmaterial  mangelt,  sei  es,  dafs  aus  Gründen  militärischer 
Sicherheit  kein  Feuer  angezündet  werden  darf,  denn  der  Rauch 
ist  ein  arger  Verräter,  der  in  dünnbevölkerten  Landern  die  Auf 
merksamkeit  auf  weite  Strecken  auf  sich  zieht. 

Die  chemischen  Desinfektionsmittel,  die  zur  Trinkwasser- 
reinigung,  namentlich  auch  für  müitärische  Zwecke  empfohlen 
worden  sind,  wie  Kaliumpermanganat,  Chlor,  Brom,  Jod.  Wasser 
sto&uporoxyd  u.  a.,  sind,  abgesehen  davon,  dafs  über  ihre  Wirk- 
samkdt  keineswegs  Einigkett  herrscht,  teils  sehr  schwieng  zu 
transportieren,  teils  ist  ihie  Anwendung  so  umständlich  und  Mitr 
raubend,  dafs  sie  für  den  oben  angegebenen  Zweck,  der  vor  sUem 
Einfachheit  erfordert,  kaum  in  Betracht  kommen. 

Am  bequemsten  wäre  es,  wenn  sich  Keimfreiheit  durch  den 
Zusatz  chemischer  Stoffe  erzielen  liefse,  die  als  verbreitete  Genuft- 
mittel  überall  verhältnismäfsig  leicht  zu  beschaffen  sind.  Schum- 
burgi),  dem  wir  überhaupt  ausführliche  Untersuchungen  über 
die  Gewinnung  keimfreien  Trinkwassers  durch  chemische  ZusÄtM 
verdanken,  hat  auch  eine  Reibe  solcher  Stoffe  untersucht,  so  Tee 
und  Kaffee,  Cognak,  Rotwein  und  Essig.    Er  kommt  zu  dem 
Ergebnis,  dals  alle  diese  Stoffe  entweder  gar  keine  oder  eine  so 
geringe  desmfisierende  Kraft  beaitsen,  dafs  sie  in  der  Praxis  für 
die  Wassereterilisierung  nicht  su  verwenden  sind.  Die  Zitron^" 
s&ure,  ebenfalls  ein  verbreitetes  Genu&mittol,  ist  von  Schumburg 
nicht  untersucht  worden.  Dagegen  hat  Lief  mann«)  nach  dieser 
Richtung  mit  der  Zitronensäure  eine  Reihe  von  Versuchen  angc 
stellt,  die  zu  recht  günstigen  Ergebnissen  fahrten.  Er  fand,  daß» 
Typhusbakterien,  die  in  Reinkultur  Leitungswasser  sugesatit 
worden  waren,  das  0,5  %  Zitronensäure  enthielt,  in  80  Minuten 
völlig  abgetötet  wurden.   Gleiche  Ergebnisse  erzielte  er  mit  eintf 
Aufschwemmung  von  Typhusstuhl. 

1)  öchumburg,  Veröffentlichungen  aus  dem  Gebiete  dee  Mitttlr 
■ultatsweaens,  Heft  15,  1900,  ö.  34  ff.  - 

2)  L  i  e  f  m  a  n  n ,  Unteranehaiigen  Aber  die  Wirkung  euiifler  Start» 
gesundheitaechiklUcheB  Trinkwasser.'  Diss.  f  reibor«  190S. 
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Die  Li  efmannsche  Arbeit  war  mir  noch  nicht  bekannt, 
als  ich  meine  Untersuchungen  über  die  Wirkuug  von  Zilronen- 
sÄure  auf  pathogene  Keime  in  Wasser  begann. 

Um  über  die  Menge  der  Zitronensäure,  die  in  gewöhnh'cher 
Zitronenlimouade  enthalten  ist,  eine  Vorstellung  zu  bekommen, 
atellie  ich  mir  aus  einer  Anzahl  Zitronen  Limonade  in  der  Art 
her,  dab  ich  den  frisch  mit  dem  Quetacher  auageprefsten  Saft 
einer  Zitrone  mit  %  1  Wasser  vermischte,  dem  ich  noch  10— 15  g 
Rohixucker  hinsufügte.  Wie  durch  Titrierung  festgeatelit  wurde 
(1  g  Zitronensäure  wird  durch  14,3  com  N<mnalnatronlauge  neutraii- 
aiert),  enthftlt  so  hergestellte  Limonade  im  Mittel  3,5  prom.  Zitronen- 
säure. Aus  einer  Zitrone  kann  man  im  Mittel  mit  dem  Quetscher 
27  ocm  8af  t  ge  winnen.  Bei  den  Zitronen,  die  ich  benutzte,  war  Säure- 
gehalt und  Saftmenge  bei  jeder  ziemlich  gleich.  Nach  Honsel  und 
Prinke^)  bewegt  sich  der  Säuregehalt  des  frisch  gepreJaten  Saftes 
der  Zitrone  überhaupt  zwischen  b,2  und  7,6%.  Der  Säuregehalt 
ist  abhängig  vom  Reifungszustand  der  Frucht  -—  unreife  enthalten 
mehr  Säure  als  reife  —  und,  wenn  man  nach  anderen  Früchten 
schliefsen  darf,  wahrscheinHch  auch  von  der  Art  und  vom  Ur- 
sprungshind  der  Frucht.  Dieses  ist  bei  den  Zitronen,  die  bei  uns 
auf  den  Markt  kommen,  nach  Beythien  und  B ohrisch 2)  je  nach 
der  Jahreszeit  verschieden.  In  gewissen  Monaten  überwiegen  bei 
uas  die  Zitronen  aus  Sizilien,  in  anderen  die  aus  S{)anien,  in  wieder 
andeien  die  aus  Eleinasien  usw.  Der  ungleichmäfsige  Zitronen- 
säuregehalt der  ▼erscbiedenen  Zitronen  yeranlafste  mich,  zu  meinen 
Versuchen  später  nur  noch  kristallisierte  Zitronensäure  zu  benutzen. 
Aufseidem  waren  fOr  diese  Wahl  noch  folgende  GrOndemafsgebend: 
Die  kristaUisierte  Zitronensäure  ist  billiger,  leichter  zu  beschaffen 
mid  leichter  zu  transportieren  als  die  in  der  Frucht  enüialtene 
fitoie.  Ferner  ist  sie  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unbegrenzt 
haltbar.  Auch  die  Möglichkeit,  dafs  die  im  Zitronensaft  enthaltenen 
Pektin-  und  Ei  weilsstoffe  die  keimschädigende  Wirkung  der  Zitronfn- 


1)  Hemel  and  Prlnke,  Durtdlimg  iwd  Prttoag  tob  Zitroiieii»!^ 

Pham.  Ztg.,  Nr.  49,  8.  68.  ,  ^ 

2)  Beythien  und  Bohrisch,  Zeitechrift  f.  Nahrunga-  und  Genul«- 
mitlel,  Bd.  9,  S.  451. 

Aioblv  für  HygiAn«.   Bd.  LXI. 
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9fture  beeintrftGhtigeo  konnten,  mnfste  ins  Auge  gefo&t  .  werden. 
Nachdem  Vorversuche  ergeben  hatten,  dab  dinch  Zuaats  m 

3— 4  prom.  Zitronensäure  bei  reichlicher  Eäneaat  selbst  Choleia- 
vibrionen  nicht  rasch  genug  abgetötet  wurden,  wurde  bei  d«D 
späteren  Versuchen  stets  6  prom.  Zitronensäurelösung  benutzt,  dei 
noch  5U  itrom.  iiohrzucker  zugesetzt  wurden.   Diese  Lösung  stellt 
allerdings  schon  eine  etwas  kräftiger  schmeckende  Limonade  dar, 
die  aber  selbst  bei  reichlichem   Genufs   keine  unangenehme 
S&uieempfiDdung  hinterläfst.    Zu  den  Kontrollversuchen  wurden 
Lösungen  von  Rohraucker  60 : 1 000  benutzt.  Die  Lösungen  wurden 
mit  Leitungswasser  hergestellt,  zu  je  100  com  in  Kölbchen  abge- 
rttUt  und  an  3  auf  einanderfolgenden  Tagen  15  Minuten  im  Dampf 
topf  sterilisiert.  Gesehmack  und  Sftursgehalt  der  Limonade  wird 
durch  das  Koehen  in  dieser  Zeit  nieht  verftndert.  Die  Einsaat 
geschah  in  der  Weise,  dafs  in  ein  Limonade-  und  in  ein  Zueker- 
wasserkölhchen  möglichst  gleiche  Mengen  von  Bakteriummaterial 
in  Beinkultur  gebracht  wurde.   Bei  niederen  Einsaaten  wurden 
eine  oder  mehrere  Ösen  einer  20at<indigen,  bei  87*  gewachsen« 
A'garkultor  in  gröfseren  Bouillonraengen  sorgfältig  verrieben  «od 
dann  mit  steriler  Pipette  die  gleichen  Mengen  in  die  KölbchSD 
gegeben.   Bei  hohen  Einsaaten  wurde  20 stündige  Bouillonkultor 
filtriert  und  mit  dem  gut  geschüttelten  Filtrat  weiter  so  verfahren, 
wie  es  ol)en  bei  den  Verreibungen  in  Bouillon  beschrieben  ist. 
In  der  Kegel  wurde  je  1  ccm  des  Filtrats  eingesät.    Beide  Kölb- 
chen wurdeu  femerhio  in  bezug  auf  Belichtung,  Temperatur 
einwirkung  usw.  ganz  gleich  behandelt.    Nach  Ablauf  einer 
gewissen  Zeit  wurde  aus  beiden  Kölbchen  1  ocm  entnommen 
und  zu  Gelatineplatten  verarbeitet.   Die  mit  Limonade  zu  be- 
schickenden Gelatineröhrohen  wurden  nach  der  VeiflOssigtiJig 
mit  je  2  Tropfen  (27  Tropfen  =  1  ccm)  Normalnationlange  vetsstit. 
Dieser  Zusata  neutralisiert,  wie  berechnet  und  erprobt  wurde,  Iccm 
6  prom.  Zitronensäurelösung  nahezu  voUstttndig.  So  wurde  in  dflo 
Lunonaderöhrohen  und  in  den  KontroUröhrchen  die  Beaktieo 
wieder  gleichgestellt.  Die  Gleichstellung  der  Reaktion,  die  Lief- 
mann  unterlassen  hat,  igt  notwendig,  wie  eine  einfache  Nah^ 
bodenkontroUe  beweist  Setzt  man  nämlich  von  2  Gelaüneröbrcben, 
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die  je  5  ccm  Gelatine  ^)  enthalten,  dem  einen  1  o<nn  sterilen  Waaaen, 

dem  zweiten  1  ccm  6  prom.  Zitronensäurelösung  zu,  besät  beide 
nach  der  Verflüssigung  mit  den  gleiciieu  Müugeu  Typhuskultur  und 
giefst  dann  Platten,  so  findet  man,  dafs  bei  mittleren  Einsaaten 
auf  der  ersten  Platte  etwa  3 mal  mehr  Tyjtlmskolonien  gewachsen 
sind  als  auf  der  zweiten.  Zudem  sind  die  Kolonien  auf  der  Wasser- 
platte fast  durchweg  grölser  und  üppiger  als  auf  der  Zitrouen- 
aÄureplatte.  Bei  sehr  geringen  Einsaaten  wird  der  Unterschied 
noch  deutlicher,  bei  sehr  reichlichen  allerdings  verwischt  er  sich 
mehr  und  mehr.  Näheres  ergibt  sich  aus  der  folgeuden  Tabelle: 


Kontrolle 

120  Kolonien 

Zitronensftnro 

28 

> 

Kontrolle 

10700 

> 

Zitronensäure 

3600 

» 

Kontrolle 

840000 

* 

Zitrone^Bttore 

720000 

» 

Bei  jedem  Versach  wurden  je  2  Platten  gegossen.  Die  Platten 
milden,  nach  48 stündigem  Aufenthalt  im  22 «-Brutschrank  mit 
dem  Mikroskop  gezählt  und  am  8.  Tage  noch  einmal  kontrolHert. 
Die  Zählergebnisse  in  den  Tabellen  beriehen  sich»  wenn  matt 
ausdrücklich  etwas  anderes  angegeben  ist,  auf  den  Durchschnitt 
beider  Platten.  Tn  vielen  Fällen  und  stets  am  Schlufs  einer 
Versuchsreihe  wurden  aus  dem  Limonadekölbchw  noch  löccm 
in  KX)  ccm  Bouillon  gebracht,  die  vorher,  dem  Zitronensäure- 
zusatz entsprechend,  mit  Normalnatroulauge  alkalisch  gemacht 
worden  war.  Diese  KontroUkölbchen  wurden  bei  37  "  gehalten 
und  nach  48  Stunden  beurteilt. 

Geprüft  wurde  nur  das  Verhalten  von  Typhusbazillen,  von 
Ruhrbazillen  (Typ.  Flexner)  und  von  Choleravibrionen,  also  der 
Erreger  derjenigen  Krankheiten ,  bei  denen  erfahrungsgemäls 
die  Infektion  durch  Trinkwasser  im  Felde  am  meisten  zu  fürchten 
ist.  Au&erdem  haben  diese  Mikroorganismen  für  den  vorüegenden 

1)  Gelatine,  der  nach  Einstellung  aaf  .U  n  i  u,  kn.uBneutralpunkt  noch 
U&prom.  krisUiHisierteB  Natriumkarbonat  tugefügt  worden  war.  Solen«  «e«- 
tine  wurde  zu  allen  Versuchen  benutzt. 
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Zweck  noch  den  Vorzug,  gegen  Sftown  in  ledit  vewchiedoieiii 
Grade  emptiii.]lich  zu  sein:  Etwa  in  der  »Ktto  «wiwhoi  dem 
wenig  empfindlichen  Typlmsbazillus  und  dem  seht  empfindlichen 
Choleravibrio  steht  in  bezug  auf  SäureemphndUchkeit  der  Roll^ 

Die  Verßuchsbedingungon  eo  zu  gestalten,  dafs  die  »natür- 
Heben«  Verhtitniese  ml^Uchst  nachgeahmt  worden  wären,  unter 
UefB  ich  mit  Absicht,  denn  vermutUch  sind  die  Umstände,  unter 
denen  bei  natürUchen  Veihaltniwen  die  Infektion  durch  Tnuh 
wasser  zustande  kommt,  in  den  einwhien  FaUen  so  teischie^ 
duls  ilire  Nachahmung  im  Versuch  einfach  unmögßch  ist  Wie 
grofs  die  Zahl  der  pathogenen  Kwme  im  Wasser  gewesen  irt, 
dessen  Genufs  eine  Infektion  hervorgerufen  hat,  können  wir  m 
keinem  Falle  wissen.    Die  im  Vergleich  der- ungeheuren  Zahl 
der  ausgeführten  bakteriologischen  W asser un tersuchungen  Änlaeilt 
spärlichen  Funde  pathogeuer  Keime  drängen  allerdings  zur  An- 
nahme, dals  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  dieser  Keime  in  den 
Magen-Darmkanal  zu  gelangen  braucht,  um  unter  günstigen  Be- 
dingungen eine  Infektion  zu  verursachen.    Zahlenmälsige  An- 
gaben über  das  Vorkommen  pathogeuer  Keime  im  Wasser  über 
haupt  finden  sich  in  der  Uteratur  nur  sp&rUch,  selbst  wenn  mau 
die  älteren,  nicht  auf  serodiagnostischen  Untersuchungen  ge 
statsten  Mitteilungen  als  bewiesen  annimmt  und  mit  berück 
sichtigt  NatörUch  sind  dabei  nur  die  Angaben  verwertbar,  denen 
das  einfoche  Plattenkultnrverfahren  ohne  Anreicherung,  FftUang 
usw.  zugrunde  Hegt   R.  Koch^)  spricht  in  seinem  Bericht  über 
das  Vorkommen  von  Choleravibrionen  im  Wasser  eines  Tämpw« 
nur  davon,  dafs  sie  auf  der  Gelatineplatte  fsiemlicfa  lahlwich« 
gewachsen   seien.     Lubarsch^)   fand   im   Bilschwasser  «MB 
Schleppdampfers  40  Choleravibrionen  im   Kubikzentimeter,  C. 
Fraenkel»)  im  Flufawasser  24—30.    Fischer  und  FUlau*) 


1)  R,  Koch,  D.  med.  Wochenschr.,  1884,  & 
S)  LnbATseh,  D.  med.  Wochentcbr^  1898,  8.  919, 
3}  G.  Fraenkel,  O.  med.  WoehmkMhr.,  1888,  S.  9S5. 
4)  Fischer  n.  Flataa,  ZentnUbl.  t  Bekteriol.  uew..  1901,  B<LXiJ^ 
Nr.  8.  S.  329. 
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wiesen  aus  6  ccm  Brunnenwasser  einen  einzigen  Typhuskeim 
nach.   Ähnlich  sind  die  Zahlenangaben  anderer  Autoren. 

Bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  die  es  gemacht  haben  würde, 

00  geringe  Menge  pathogener  Keime  unter  einer  grofsen  Menge 
Yon  Wasserbakterien  auf  der  Platte  wieder  aufzufinden  und  so 
die  Wirksamkeit  der  Zitronensäure  auf  diese  Keime  an  beurteilen, 
venichtete  ich  auf  die  Einsaat  geringster  Mengen  der  pathogenen 
Mikroorganismen  in  unsterilisiertes  Leitnngs-  oder  Flufewasser 
und  begnügte  mich  damit,  mehr  oder  weniger  reichliche  Mengen 
von  Reinkultur  in  sterilisiertes  Ldtungswasser  einzusäen,  das 
vorher  in  Limonade  oder  Zuckerwasser  umgewandelt  worden  war. 
Da  es  sich  zeigte,  dafs  die  desinfizierende  Kraft  der  Zitronen- 
säure unter  sonst  gleichen  Umständen  ganz  aufserordentlich  von 
der  Zahl  der  vorhandenen  Bakterien  abhängig  war,  wählte  ich 
zur  endgültigen  Beurteilung  nur  sehr  grofse  Bakterienmengen, 
80  dals  in  bezug  auf  Anzahl  der  Bakterien  überhaupt  bei  diesen 
Versuchen  Wasser,  die  als  Trinkwasser  noch  in  Frage  kommen 
könnten,  wohl  übertroffen  sein  dürften.  Allerdings  habe  ich 
audi  beim  Zählen  mit  dem  Okularnetzmikrometer  auf  der  Ein- 
saatplatte nie  mehr  als  2800000  Keime  im  Kubikzentimeter  ge- 
zlhlt,  während  nach  Flügge*)  die  Keimzahl  stark  verunreinigter 
BluWäufe  zwischen  2  und  40  Millionen  beträgt.  Dabei  ist  aber 
zu  beachten,  dats  memo  Zahlen  in  allen- Fällen  durch  Einsaat 

1  ccm  der  Aufschwemmung  in  die  Gelatine  ohne  alle 
Verdünnungen  gewonnen  wurden,  so  dafs  nach  den  Unter- 
suchungen  Keatas^)  angenommen  werden  mufs,  dafs  in  Wirk- 
lichkeit ein  ungeheueres  Vielfaches  der  gefundenen 
Zahlen  vorhanden  gewesen  ist.  Die  Zahlen  in  der  Spdte 
»Einsaat«  der  Tabellen  beziehen  sich  auf  die  Einsaat  m  die 
KontroUkölbchen,  die  nur  Zuckerwas.ser  enthielten.  ^  '^^^ 
Fällen  wurde  auch  die  Einsaat,  die  in  die  Limonadekölbchen 
gemacht  worden  war,  festgestellt.  Beide  Zahlen  stammten  in 
der  Regel  recht  genau  überein.  wenn  auch  stets  die  aus  dem 

1)  Flügge.  Grundrifs  d.  Hyg.,  4.  AuH,  1897,  8.  206. 

2)  Reata.  Zentralbl.  t  Bakter.  uaw..  il.,  Bd.  11.  1904,  8. 29(^8». 
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Limouadekülbchen  gewonnenen  Einsaatzahlen  etwa»  niedriger 
waren.  Nur  beim  TyphusbazilhiH  fand  sich  in  einzehien  Fällen 
bei  niederen  Einsaaten  ein  abweichendes  Verhalten,  wie  das 
Frotokoll  eines  Versuches  zeigt,  der  wegen  der  niederen  Eiusaaten 
weiter  nicht  verwertet  wurde :  . 


Kinpaat  1 

Zeit 

Kolonien 

Bemerkung 

ZuckerwMBer  16500 

Stunden 

Zuokerwuser  18800 
|Limonade|2 

Die  bei  J.imoiiiide«  tintir 
1.  ttufKefillirleii  Zahlen  Hindm» 

;  RÖhrohen  Keiuimmeii,  diT^-n  Re- 
aktion, wie  oben  RUKr^'i'ben, 
vorher  beriohtim  uunle;  b.-i 

.  den  unter  2.  aulgcfübrten  vus 

.  die  Berichtigung  dw  BmMm 

j  anterblieben. 

Da  sich  ähnliches  bei  anderen  Versuchen  wiederholte,  wenn 
auch  nicht  so  ausgesprochen  wie  im  vorstehenden,  wird  man  von 
Annahme  gedrängt,  dafs  Typhusbazillen  in  dem  Augenblick,  wo 

sie  mit  Q%  Zitronensäure  in  Berührung  kommen,  so  geschädigt 
werden  können,  dafs  sie  auf  der  Gelatineplatte,  wenn  diese  etwa 
0,12  proz.  Zitronensäure  enthält,  nicht  mehr  zu  wachsen  vermögen, 
dafs  sie  sich  aber  bei  länti;ereni  Aulenthalt  in  der  Limonade  in 
gewissem  Sinne  an  die  Zitronensäure  gewöhnen,  so  dafs  später 
auch  auf  dem  weniger  zusagenden  Nährboden  wieder  Wachs- 
tum möglich  wird.  Zugleich  ist.  dieser  Versuch  ein  weiterer 
Beweis  dafür,  daTs  man,  wenn  man  der  Gelatine  1  ccm  6  prom. 
ZitionensänrelöBung  hinzuffigt,  die  Reaktion  berichtigen  mufs, 
wenn  man  vergleichbare  Werte  erhalten  will. 

Um  zu  prüfen,  wie  die  Zitronensäure  in  Flüssigkeiten  wirk- 
sam sei,  die  reich  an  guten  Nährstoffen  sind,  wurden  einige  Ver- 
suche mit  Bouillon  angestellt,  der  6  prom.  Zitronensäure  zugefügt 
worden  war.  Auch  der  Einfluls  des  Temperaturoptimums  der 
drei  untersuchten  Bakterienarten  wurde  bei  einigen  Versucbeo 
gepxüft,  die  bei  37  <>.  vorgenommen  wurden. 

Das  Ergebnis  der  Versuche  geben  die  folgenden  TabelIeD 
wieder: 
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Oholer«.  Tabelle  L 


EEnaaat 


Temperatar 


Zeit 


Eoloniensahl 


22ß 


Kontrolle  *  Booillon 


Zimmer» 

temperatur 

» 


5  Min. 
15  > 

46  > 

8  Stdn 
4  f 


1 ;  steril 

2;5 

1 :  steril 
8:1  (Cholera) 

steril 


1385200 

1170200 

515  700 

53  800 
12  000 


Cholera.  Tabelle  II. 


Ruhr  CFlexner).   Tabelle  L 

Kontrolle 


120  000 
530 
810 

steril 


1110600 
840700 

482000 
878000 


Ruhr  (Flexner).   Tabelle  II 


getrttbt 
klar 


iünsaat 

Temperatur 

1 

Zeit 

Koloniensabl 

Kontrolle 

Bouillon 

i920i00 

-t' 

Zimmer- 
temperatur 

> 

15  Min. 

80  > 
4b  » 

steril 
> 

1  eboüuo 

745800 
700800 

getrüla 

klar 
> 
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Typhus.  Tabelle  L 


ESimat 

Temperatur 

Zelt 

Kolonientabl 

Kontrolle 

Bouillon 

2160200 

Zimmer- 
temperatur 

> 

> 

3  Stdn. 

6  » 
23  > 

6äaioo 

420800 
380 

2144700 

1880400 
1S18100 

gstrttbt 

Typh  11       T    b  r- 1 1  p  TT 

Einsaat 

Temperatur 

Zeit 

Kolonienzahl 

Kontrolle 

Bouillon 

2  094  400 

Zimmer- 
tempentar 
> 

» 

15  Stdn. 

20  » 
22  » 
24  * 

179  000 

180 
steril 
1  steril 

1653300 

1622 100 
1516000 
1137  600 

klar 
> 

Aus  diesen  Tabellen,  von  denen  ich  noch  eine  Reihe  fthn- 
lieber  besitze,  ergibt  sich,  dafs  bei  sehr  reichlichen  EineaateD  und 

bei  Zimmertemperatur  durch  eiue  Lösung  vod  6  prom.  Zitronen- 
säure und  50  prom.  Rohrzucker  Cholerafibrionen  abgetötet  werden 
zwischen  15  und  30  Minuten,  Ruhrbazillen  zwischen  5  und  6 Stunden 
und  TyphusV)azillen  zwischen  22  und  24  Stunden.    Die  rasche  Ab" 
nähme  der  Keimzahl  auf  den  KontroUplatten  bei  Cholera  und  Ruhr 
spricht  dafür,  dafs  schon  die  50  prom.  sterilisierte  Rohrzucker- 
lösung allein  auf  den  Choleravibrio  und  auf  den  Ruhrbazillus 
ziemlich  schädigend  wirkt.   Beim  TyphuahasiUus  ist  diese  Wi^ 
kung  weniger  deutlich  zu  erkennen  und  namentlich  viel  weniger 
regehnälsig.  In  wenigen  Fallen  wurde  sogar  eine  geringe  Ver 
mehrung  der  Keime  festgestellt,  allerdingB  nur  hei  niederen  Ein- 
saaten.  Vereinselt  steht  eine  Beohachtung,  hei  der  hei  einer 
Einsaat  von  184300  Kdmen  in  den  KuMksentimeter  60  prom- 
Zuckerlösung  nach  IV4  Stunden  nur  noch  18600  nachweisbar 
waren,  und  wo  nach  20  Stunden  Sterilität  eingetreten  war.  Die 
wenigen  Versuche,  die  hei  37«  vorgenommen  wurden,  stimmen 
mit  den  im  vorstehenden  wiedergegebenen  iin  wesentlichen  über- 
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ein ;  die  Abtötung  der  Keime  trat  hier  sa.  derselben  Zeit  ein 

wie  bei  ZimDiertemperatur. 

Wesentlich  verschieden  war  das  Verhalten  in  nährstoffreicher 
Flüssigkeit,  in  Bouillon  mit  6  prom.  Zitron ensäurezusatz ,  wie 
folgende  Tabelle  zeigt: 

Typhae.  Tabelle  III. 


EiniMt 

Itemperatnr 

Zeit 

Koloniensahl 

Kontrolle 

2140000 

Zimmer- 

2 Stdn. 

lU&OOO 

2220000 

nicht  mehr 
zahlbar 

temperatur 
> 

♦  • 

980000 

,  20  > 

1070000 

1 

nicht  mehr 
xlhUwr 

Versuche  mit  RuhrbaziUen  und  Choleravibrionen  in  Bouillon 
wurden  nicht  ausgefOhrt. 

Die  Versuche  ergeben  also,  dab  nur  der  Oholeravibrio  in 

Limonade  von  der  Zusammensetzung  der  verwandten  so  rasch 
und  so  sicher  abgetötet  wird,  dals  bei  Choleragefahr  die  Um- 
wandlung verdächtigen  Trinkwassers  in  Limonade  empfohlen 
werden  könnte,  vorausgesetzt  natürlich,  dafs  man  zwischen  der 
Bereitung  und  dem  üenuls  der  Limonade  mindestens  V2  Stunde 
verstreichen  lassen  kann.  Beim  Ruhrbazillus  und  namentlich 
beim  Typhusbazillus  ist  bei  hohen  Einsaaten  die  Zeit,  die  ver- 
streichen mulfl,  bis  alle  Keime  abgetötet  sind,  so  grofs,  dals  das 
Variablen  für  die  Praxis,  nicht  in  Frage  kommen  kann.  Da  die 
Erhöhung  des  Zitronensfturezusatzes  bis  au  den  durch  Geschmack 
und  BekOmmlichkeit  gesogenen  Grenzen  keinen  wesentlichen 
Vorteü  versprach,  gmg  ich  dazu  über,  mit  der  ZiteonensÄure 
ein  zweites  gutes  und  biUiges  Desinfektionsmittel  zu  verwenden, 
das  Sonnenlicht,  das  in  tropischen  und  subtropischen  Gegenden 
meist  das  ganze  Jahr  über  in  Fülle  zur  Verfügung  steht.  Das 
Ergebnis  der  grofsen  Zahl  von  Untersuchungen,  die  über  die 
keimtötende  Kraft  des  direkten  Sonnenlichtes  im  aUgemeinen 
veröffentlicht  worden  sind,  ermutigte  sehr  zu  diesem  Vorgehen. 
Die  Mitteilungen  über  den  Eintiufs  des  Sonnenlichtes  auf  Bäk- 
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terien  im  Wasser  mit  Angabe  der  Zahl  der  ursprünglich 
vorli  an  (1  e  n  e  11  Bakterien  ist  allerdings  gering.  Über  sehr  hohe 
Einsaaten  habe  ich  überhaupt  keine  gefunden.  Büchner^)  be- 
richtet, dafs  im  Mai  durch  direktes  Sonnenlicht  im  Freien  Typhus- 
bazillen in  Wasser,  das  sich  in  offenen  Glaszylindern  befand,  bei 
einer  Einsaat  von  30140  auf  den  Kubikzentimeter  in  2  Va  Stunden 
abgetötet  worden  seien.  Bei  einem  gleichlaufenden  Versuch 
mit  Choleravibrionen  blieben  bei  einer  Einsaat  von  1800  nach 
2V2  Stunden  noch  15  und  24  Keime  im  Kubikzentimeter  übrig. 
Derselbe  Autor  erwähnt  an  anderer  Stelle^,  dab  Bacteiium  eoli 
bei  einer  Einsaat  von  100000  Keimen  auf  den  Kubikzentimeter 
nach  einstündiger  Besonnung  vOllig  vernichtet  worden  sei. 

Die  Anordnung  bei  meinen  Versuchen  war  im  wesentlichen 
dieselbe  wie  sie  bei  den  Versuchen,  die  nur  mit  Limonade  aus- 
geführt wurden,  schon  beschrieben  worden  ist.  Die  Külbchen, 
alle  von  gleicher  Grofse,  Form  und  sonstigem  Aussehen,  waren 
in  allen  Fällen  im  Freien  und  stets  im  direkten  Sonnenlicht  auf- 
gestellt. Alle  Versuche  wurden  in  den  Mittagsstunden  bei  wolken- 
losem Himmel  ausgeführt.  Es  wurden  sowohl  im  Sommer  als  auch 
im  Herbst  und  Winter  Versuche  angestellt  Die  Temperaturen 
wurden  auf  elnemTheimometer  abgelesen,  das  in  einem  mit  100  com 
Wasser  gefüllten  Külbchen  stak,  das  zwischen  den  VersuchB- 
kölbchen  stand.  Wenn  der  Versuch  im  Gange  war,  wurden  die 
Kölbchen  nicht  mehr  absichtlich  geschüttelt  Die  Külbebeo 
wsien  mit  Watte  verschlossen,  so  daTs  das  lidit  nur  in  du 
Innere  gelangen  konnte,  nachdem  es  zuvor  eine  Glaswand  durch- 
drungen hatte.  Die  Versucbsbedingungen  wurden  durch  diesen 
Umstand  natürlich  aufserordentlich  verschlechtert,  denn  wie 
Thiele  und  Wolfi)  gezeigt  haben,  werden  gerade  die  wirk- 
samsten Strahlen,  die  im  Ultraviolett,  durch  gewöhnliches  Glas 
nahezu  samtlieh  zurückgehalten.  Mit  Bouillon  wurden  keine 
Versuche  angestellt,  da  Bouillon  in  gewöhnlicher  Konzentration 

1)  Buchner.  Archiv  f.  Hyg..  XVn.  S.  187. 

2)  Buch  ner,  Zentralbl.  f.  Rakt .  XI.  Nr.  26.  S.  782. 

S)  Thiele  und  Wolf,  Arch.  f.  Hyg..  LVU.  8.84  a.  85. 
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für  ultraviolette  Strahlen  so  wenig  durchgängig  ist,  d&b  kein 
Erfolg  zu  erwarten  war. 

Den  Verlauf  der  Versuche  zeigen  folgende  Tabellen: 


Cholera.  Tabelle  m. 

Timperator 

Zeit  1 

Kolonien-' 
sahl 

iN.uitrnlle ' 

(iouilloD  1 

Bemerkung 

1864800 

20—20,60 

■     i  ■ 

■  1  ■ 

1 

5  Min.  1 
10  » 

Ruhr 

steril  { 
> 

.  Taben 

1 

7S1900 
430000 

le  m. 

1 

klar 
> 

i 

21.  VII. 

l2hlS— I2h25 

\v(.lki'iilos«r 
UiDimel 

Einaaat 

TempOTalor 

Zelt 

ESLolonien* 
sahl 

Kontrolle 

BooiUon 

Bemerkung 

S  010  ODO 

20-85* 
95— S9* 
29-82* 

25  Min. 
40  > 
r  1  8td. 

1* 

Buhl 

19  000      844  700 
1470  '  270  500 

steril         6  000 

1 

.  Tabelle  IV. 

getrabt 
> 

klar  , 

26.  VII. 

llh_12b 

wolkMdowr 
BImiiMl 

Efnsaat 

Temperatar 

Zeit 

Kolonien- 
zahl 

Kontrolle 

Bouillon 

Bemerkung 

^700 

• 

^  ^YTv-.  -  ... 

16— 17* 

.  17— 19« 

^  r.  i  -  . 

* 

80  Bfin. 
1  8td. 

Typh 

9740 
steril 

IIS.  Tab« 

430400 
d6000 

»lle  IV. 

Irlar 

12.  X. 

11  h  — 121» 

,  wolkenloMr 
UfamMl 

Temperatur 

Zeit 

Kolonien- 
zahl 

Kontrolle 

BooiUon 

Bemerimng' 

•  • 

S0-t25» 

25-29« 

29-:^2'' 
..  32—34». 

-  84-86* 

1 

2ö  Min. 

40  » 

60  . 

1  btuade 
16  Min. 

1  stunde 
SO  Min. 

513  400 
27U  500 
6000 
.290 

1  200  000 
622  400 
■  326200 
f  140700 

1  121200 

.  getrübt 
r 

.  klar 

!-■  • 

26.  VII. 
11h—  12  30 
woULüDloier 

* 
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Typ  ha«.  Tabelle  V. 


»*•■  WC*  V 

A  oiu|iv«  iiwii  r 

Zeit 

Kolonien- 
aahl 

Kontrolle 

«  AiUUUU 

20-22* 

1  Stunde 

1  Stunde 
aOMin. 

1800 
steril 

760700 
620600 

gMübt 

> 

10.  X. 

1180_lh 
wolkenlüier 

Typhns.   Tabelle  VI. 

Einsaat 

Temperatur 

Zeit 

Kolonien- 
sabl 

Kontrolle 

Bouillon 

Bemsrlniig 

1  HU  700 

15-17« 

17—19» 
19-20» 

90-21« 

80  Uin. 

1  Stunde 

1  Stunde 
30  Min. 

S  Stdn. 

680600 

7  400 
840 

steril 

944600 
666  SOO 
482000 

841600 

getrübt 
» 

klar 

12.x. 

iik-m 

woUnakMer 

mniml 

ütamm  »Dulü-. 

i 

Typhus.    Tal>plip  VI! 


Einsaat 

Temperatur 

Zeit 

Kolonien 
sahl 

Kontrolle 

Bouillon 

BemerkoDg 

U^OOO 

16— 6* 
6—1« 

1  Stunde 
8  Stdn. 

360000 
169500 

1097000 
400  600 

getrabt 

31.  xn. 

18W-8« 

wolkenloser 
Uinunel 

Aus  diesen  TabelloD  ergibt  sich,  daTs  durch  Boflonnwig  im 
Sommer  (Juli)  Choleravibrionen  bei  hoher  Einsaat  in  LlmoiMide 
mit  einem  Gehalt  von  6  prom.  Zitronenaänre  in  6  Minoten  völlig 
abgetötet  werden,  auch  wenn  das  licht  vorher  eine  Glaswand 
passiert  hat,  in  seiner  Wirksamkeit  also  stark  abgeschwädit  iai 
Unter  den  gleichen  Umstanden  ergibt  sich  für  die  Vernichtung 
des  Rnhrbasillus  eine  Zeit  von  l  Stunde,  fiir  die  des  Typhus- 
oasaius  eine  Zeit  von  1  »/o  Stunden.  Im  Herbst  (Oktober)  ist  die 
Zeit,  m  der  die  Abtötung  erreicht  wird,  beim  Rulirbazillus  die- 
selbe wie  im  Sommer,  währe'nd  sie  beim  ^ryphusbazillus  auf 
2  Stunden  steigt.  Im  Winter  (Dezember)  genügen  auch  2  Stunden 
mcht,  um  alle  Typhusbazillen  abzutöten.   Die  Zahl  der  übrig- 
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gebliebenen  ist  vielmebr  so  grors,  dafs  anzanehmen  ist,  dafsder 
Sonnenschein  eines  ganzen  Wintertages  zu  ihrer  VerniehtoDg 
nicht  hinreichen  würde. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  vorstehenden  Versuche 
absichthch  unter  ungünstigen  Bedingungen  ausgeführt  worden 
sind,  (sehr  hohe  Einsaaten  und  Schwächung  des  Lichtes  durch 
das  Passieren  einer  Glaswand),  so  kann  man  hoffen,  dafs  in  der 
Praxis,  wo  im  allgemeinen  günstigere  Bedingungea  /ai  erwarten 
sind,  das  Verfahren  sieh  als  brauchbar  erweisen  würde.  Die 
Ortlichen  und  seiHichen  Beschiftnkungen,  denen  das  Verfahren 
nnteriiegt,  machen  es  zu  einem  Notbehelf  für  einen  Teil  jener 
Falle,  wo  die  bewfthrten  WassersterilisieningsverEahren  durch 
Kochen  oder  Dnrchleiten  von  Ozon  nicht  anwendbar  sind.  Wie 
eingangs  erwfthnt,  sind  solche  Ftile  besonders  häufig  im  Kolonial- 
krieg.  Da  die  senkrechten  oder  fast  senkrechten  Strahlen  der 
Mittagssonne  in  tropischen  und  subtropischen  Gegenden  weit 
reicher  sind  an  ultravioletten  Strahlen  als  in  unseren  Breiten 
selbst  im  Hochsommer  —  wie  die  durch  vielfache  Erfahrungen 
festgestellte  viel  intensivere  Wirkung  auf  die  photographische 
Platte  beweist  —  ist  eine  Abkürzung  der  Ahtötuugszeit  in  diesen 
Gegenden  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten. 

Für  die  praktische  Ausführung  des  Verfahrens  würde  es 
ach  empfehlen,  die  ZitronensÄure  in  Tabletten  zu  6  g  mitzu 
fahren,  und  die  Bestrahlung  der  Limonade  durch  die  Sonne  in 
den  verhaltnismftlsig  flachen,  WMten,  innen  verzinnten  Kochge 
schiiron  ▼oizunehmen,  in  denen  die  Flüssigkeit  leicht  und  un- 
mittelbar von  den  Sonnenstrahlen  durchdrungen  werden  kann. 

Herrn  Geheimen  Medizinalrat  Rubner  spreche  ich  für  die 
Anregung  zu  diesem  Thema  meinen  ergebensten  Dank  aus. 
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Das  KoffeinanreielienmgSTeifahreii  zam  TypliQä&aßhweis 

im  Stnlil« 

Von  ,    '  , 

Dr.  0.  Lubenau 

AMbitMisMit  dea  Sanatoriams  Beeilte. 

(Am  d«m  Laboratorinm  des  Ssnstoriams  Beeltts  (Gbel^nlI>r..Pielicke) 
and  den  hygienischen  Instituten  der  Universität  Berlin  (Diirelitor:  Gefaeiinnt 

Ftot  Dr.  Bahner). 

Der  wesentliche  Vorzug  des  Koffeins,  der  dasselbe  bei  der 
VerwendunfT  von  elektiven  Nährböden  /.um  Tv{)husnacbweis  in 
Bakteriengemischen,  z.  B.  im  Wasser  oder  Stuhlgang,  in  den 
Vordergrund  stellt,  besteht  gegenüber  den  dahin  angewandten 
Mittehi  der  Karbolsäure,  dem  Jodkali  und  KristftUyiolett  dann, 
dars  das  Koffein  in  erster  Linie  auf  das  Wachstum  von  Bacterium 
coli  hemioend  wirkt  und  bei  einer  KonsentratioD»  die  völlig  aus- 
reicht» das  Wachstum  von  fiaeterium  coli  zu  hindern,  die  Typhus- 
baxillen  noch  wachsen  IftTst  Fernerhin  besitzt  Koflem  a^cib  «n^ 
schieden  eine  nicht  su  unterschätzende  Wirkung  auf  das  Wacb» 
tum  von  Stulilkeimen  im  allgemeinen. 

Mit  Hilfe  dieses  Alkaloids,  dessen  Wirkung  auf  Koli-  vsÄ 
Fäzesbakterien  Roth  entdeckt  hat,  haben  F  i  ck  e  rund  Hoff  mann 
ein  Anreicherungsverfahren,  das  dem  Nachweise  von  Typbus- 
|»kterien  im  Stuhlgang  und  Wasser  dient,  hergestellt.  Dasselbe 
ist  bei  weitem  wirksamer  als  die  bis  dahin  bekannten  Methoden, 
die  im  grofseu  und  ganzen  an  dem  alles  überwuchernden 
Wachstum  des  Bacterium  coü  scheiterten. 
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Fi ck  er  gelang  es  mit  seineiii  VeifahreD,  bei  einem  Verhältnis 
der  Typhusbazillen  su  den  Stuhlkeimen  =  1 : 53  000  entere 

noch  nachzuweisen;  Hoffmann  erreichte,  bei  einem  Veriiältnis 
von  Typhuabazillen  lw  Wu-sserkeimen  (vermischt  mit  Bacterium 
coli)  =  1:51 867  positive  Resultate,  die  die  mit  ähnlichen  bis- 
her erzielten  Methoden  bei  weitem  übertrafen. 

Späterhin  hat  Gähtgens  dun  Koffein  als  Zusatz  zu  festen 
Nährböden,  z.  B.  dem  Eudoagar,  mit  gutem  Erfolge  verwandt. 

Er  stellte  fest,  dafs  ein  Gehalt  des  Agare  von  0,32—0,34% 
Kofifein  dem  Nachweise  der  Typhusbazillen  am  günstigsten  ist, 
und  konnte  mit  einem  derartigen  Fuchsinagar  bei  Untersuchungen 
von  Terschiedenen  Typhusstahlen  in  60%  positive  Resultate 
enielen,  wfthrond  dieses  mit  dem  einfachen  Fuchsinagar 
nur  in  48%  und  mit  dem  Agar  von  Drigalski  und  Conradi 
nur  in  37%  der  Ffille  gelang. 

Zu  Resultaten,  die  von  den  obigen  vOllig  abweichen,  sind 
unter  anderen  Friede!,  Kloumann  und  Reischauer  ge- 
kommen. 

Auf  die  Arbeiten  der  letzteren  Autoren  sich  im  wesentlichen 
Stützend,  schreibt  Kutscher  in  dem  Handbuch  der  })athogenen 
Mikroorganismen  von  Kollo  und  Wassermann  (1906)  über 
diese  von  Eick  er  und  Ho  ff  mann  angegebene  -cArt  An- 
reicherungsverfahren« folgendes:  »Eine  eigentliche  Anreicherung, 
d.  h.  effektive  Vermehrung  der  Typhusbazillen  in  der  An- 
reicherungsflüssigkeit findet  nicht  statt,  sondern  »um  grüfsten 
Teil  nur  ein  Zurflckdr&ngen  der  Fäsesbakterien,  vor  allem  des 
Bacterium  ooli.t 

Dieses  absprechende  Urteil  schwttcht  er  allerdings  ab,  indem 
erittgibt,  da&  unter  Umständen  eine  nicht  unerhebliche,  relative 
Änieichenmg  der  Typhusbasillen  möglich  ist,  so  dafs  diese 
Methode,  wo  andere  Verfahren  versagt  haben,  gelegentlich  mit 
gutem  Erfolge  zur  Untersuchung  von  Fäses  heraugesogen  weiden 
kann. 

Es  ist  nicht  recht  klar,  was  der  Verfasser  unter  einer  effek- 
tiven Vermehrung  der  Typliusbazilleu  im  üegensaU  su  einer 
relativen  Anreicherung  versttuiden  haben  will. 
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Daffl  eine  Vermehrung  der  Typhusbarillen  in  der  Anieicbe- 

nmgsflüssigkeit,  absolut  genommen,  stattfindet,  kann  wobl  niemand 
nach  den  erschöpfenden  Versuchen  von  Fi  cke  r  und  Hoff  mann, 
mit  denen  die  nieinigen,  unten  folgenden,  ganz  übereinstimmen, 
hezweifehi;  aucli  die  Milserfolge,  die  Kloumann  mit  Koffein- 
bouillon  hatte,  ändern  an  dieser  Tatsache  nichts,  von  der  sich 
auch  der  im  quantitativen  Arbeiten  Ungeübte  sehr  leicht  über 
zeugen  kann,  indem  er  eine  geringe  Menge  TyphusbaziUeo 
(Platinnadel}  in  einem  Köhrchen  mit  F Ickers  AnreicheniD|^ 
flüssigkeit  aussät;  nach  13  Stunden  resp.  20  Standen  ist  eine 
deutiiche,  aUmühlich  sunehmende  Trabung  siehtbar,  die  dorch 
das  Wachstum  der  Typhusbasillen  hervorgerufen  ivird,  wie  ein 
gefärbtes  Präparat  leicht  zeigt;  vor  der  Bebratung  der  BodUon 
dagegen  findet  man  im  Präparat  von  einer  Öse  kaum  verdmelte 
fiazillen.  Derartige  Versuche»  die  ich  mit  sechs  venchiedenen 
l^husstämmen  ausfQhrte,  hatten  dasselbe  positive  Resultat 

Auläerdem  entsprechen  die  Versuche  von  Kloumann,  der 
schon  bei  0,3%  Koffein  keine  Vermehrung  der  T^husbaiiUeD 
mehr  nachzuweisen  vermochte,  gar  nicht  der  VersuchsanordjiuDg 
von  Ficker.  Ober  die  von  ihm  verwandte  Bouillon  gibt  er 
gar  nichts  an;  es  ist  anzunehmen,  dafo  er  gewöhnliche  Nidu' 
bouillon  zu  seinen  Versuchen  benutzte,  die  er  aufserdem  durch 
Zusatz  von  Koffeinlösung  recht  betrKclitlich  und  ganz  ungleich- 
mäfsig  verdünnt  hat.  Dadurch  sind  die  Mifserfolge  leicht  er- 
klärlich. 

Wie  sehr  es  auf  die  Zusammensetsung  des  KährmediamB 
in  erster  Linie  ankommt,  zeigt  folgender  Versuch: 


Aoflsaat  von  670  Typhubttiilleu  pro  ccm. 


nach  24  Stand«n 

Nährbouillon  +  3  prom.  Koffein .   .    .  \ 
+  0,Ü007proz.  Kristall  violett  .    .    .    .  / 
FIck«»  Bonillon  +  3  prom.  Koffein    .  l 
+  0,0007  pro«.  KrUtalWldett  .  .  .  f 

11  Million«n 
fi6  MllUonen 
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Warum  Kloumann  auch  bei  einer  zweiten  Serie  von 
Versuchen,  bei  der  er  die  Bouillon  nach  Vorschrift  verwandt 
haben  will,  dieselben  negativen  Resultate  bekommen  hat,  ist 
nicht  zu  verstehen.  Dagegen  sind  die  Resultate,  die  er  mit  einem 
d-^prom.  KofEeinagar  gehabt  hat^  durchaus  nicht  schlecht. 

Vecsache  mit  Typhiuatiihl  hat  er  gar  nicht  ansgefQhrt,  d«r 
gegen  Reiachauer,  der  auch  bei  einem  Verhältnie  der  Typhus- 
balcterien  sa  Stublkeimen  etwa  =  1 : 34000  (110  I^huskeime 
auf  3740000  Stahlkeime)  positive  Besultate  (einige  Kolonien) 
efsielte,  darüber  hinaus  nicht  mehr. 

Trotzdem  verurteilt  auch  letzterer  die  Koffeinmethode,  indem 
er  berechnet,  dals  die  Typhusbazillen  in  der  Anreicherungsflüssig- 
keit sich  um  das  260  fache  vermehren  müfsten,  um  die  gleiche 
Anzahl  pro  ccm  in  der  Anreicherungsflüssigkeit  zu  erreichen, 
wie  in  der  Auasaa^  während  nach  den  Versuchen  von  F  ick  er 
und  Hoffmann  dieselben  sich  nur  um  das  10— 50 fache  ver- 
mehren. 

Bei  dieser  Berechnung  berücksichtigt  Reischauer  gar  nicht, 
dafs  die  Stuhlkeime  um  das  lOOf^u^  an  Zahl  pro  ccm  surttok- 

gehen,  so  dafs  das  Verhältnis  der  Typhusbazillen  su  den  Stubl- 
keimen sich  um  das  lOOOfache  günstiger  gestaltet  wie  vor  der 

Anreicherung. 

Auf  dieses  Verhältnis  der  Typhuskeime  zu  den  Stuhlkeimen 
kommt  es  bei  der  Anreicherung  aber  ganz  aliein  au,  so  dafs 
das  Verfahren  allerdings  nur  in  diesem  Sinne  als  eine 
wlative  Anreicherong  beseichnet  werden  könnte,  wie  es  auch 
Beischauer  ^  abgesehen  von  dem  Irrtum,  in  den  er  mit  seiner 
Beiecfanung  gei&t,  —  richtig  aufzufassen  scheint,  während  Klou- 
mann, allerdings  auf  Grund  vöüig  unsultoglioher  Versuche,  die 
Vennehrung  der  Typhusbaaülen  übeibaupt  lengnet  und  die  An- 
löchening  nur  auf  ein  Zurückgehen  der  Stuhlkeime  «irückführt. 

Die  Berechnung  von  Reischauer  kann  überhaupt  nur  bei 
keimarmen  Stühlen  Gültigkeit  beanspruchen,  in  welchen  Fällen 
der  Mangel  wieder  dadurch  vollkommen  ausgeglichen  wird,  dafe 
man  ans  der  Anroicherungsfläasigkeit  infolge  Rückganges  der 

AnUdf  lar  OmImm.  Bd.  UX. 
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Stiihlkeiaie  bedeuteiitl  gröfsere  Flüssigkeitsmengeu  aussäen  kann 
wie  direkt  aus  dem  Stuhl. 

Für  solche  Fälle  geuügt  aufserdem  vollkommen  das  bisher 
geübte  Plattenverfahren;  während  das  KofEein verfahren,  das 
allerdingB  eine  ganz  bedeutende  Mehrarbeit  in  ndi  schliefst,  sich 
als  die  soaverftne  Methode  bei  der  Untersuchung  von  StOhleo 
bewihrt  hat,  die  eich  duxoh  mcblichen  Gehalt  von  Fäzeikeimm 
bis  100  Millionen  mit  relativ  geringer  Ansahl  von  Typhuskeimen 
ausieichnen,  in  welchen  Fallen  man  bisher  gar  nisht  dsnkco 
durfte,  die  Tjrphuskeime  auffinden  sa  können. 

Auf  die  Arbeit  von  Friedel  nSber  einsqgeben  erflbiigt 
sich;  derselbe  macht  überhaupt  keine  nftheren  Angaben  üb« 
seine  Versuche,  sonciern  begnügt  sich  mit  der  Mitteilung, 
er  bei  dem  Verfahren  von  F  ick  er  und  Hoffmann  nicht  d« 
»Eindrucke  einer  wirklichen  (?)  Anreicherung  der  Typhusbaall«» 
gehabt  habe. 

Es  soll  keineswegs  bestritten  werden,  dafs  der  KofEeiometbode 
noch  manclierlei  Mängel  anhaften,  z.  B.  das  Einhalten  der  Zeit 
von  13 Stunden  ist  umständlich;  auch  verlangt  dasselbe  bedeutend 
mehr  Übung  und  Genauigkeit  im  Arbeiten  wie  das  übliche 
Plattenveifahren.  Indes  müssen  die  bisher  erzielten  Resultate 
nur  daau  ermutigen,  das  Verfahren  zu  vervollkommnen,  was 
allerdings  erst  durch  umfimgreiche  Erprobung  desisalben  in  der 
Prasds  geschehen  kann. 

Die  folgenden  Vetsuche  stellen  einen  weiteren  Ausbau  des 
Kofteinverfahrens  dar  und  zwar  zunächst  mit  ßerückslchtigane 
der  Tatoadie,  dafs  nach  einer  längeren  Zeit  als  13  Stunden  di* 
Chancen  des  Auffindens  von  Typhuskolonien  sich  wweutUCIl 
verschlechtern,  da  die  Anreicherungsflüssigkeit  allmählich  an 
Wirksamkeit  abnimmt  und  infolgedessen  die  Stuhl-  und  Kolikeime 
wieder  lebhafter  zu  wuchern  scheinen.  Bei  einer  Lösung  von 
Kristallviolett  in  Bouillou,  die  man  in  hohe  Glaszyhnder  gibt, 
kann  man  z.  B.  beobachten,  dafs  in  dem  Grade,  wie  die  Bouillon 
Bich  entfärbt,  dieselbe  an  Trübung  zunimmt  und  am  Boden  des 
J^ylindcrs  ein  :i~4  mm  hoher  blauer  Baktcnmiodevsohlag  sich 
bildet,  der  sich  erst  allmählich  spAter  entfftrbt 
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Einen  ähnlichen  Vorf^ang  des  Verbrauchs  des  Mittels  durch 
die  Bakterien  hat  Nowack  für  das  Malachitgrün  festgestellt. 

Daher  wurden  zunächst  Versuche  unternommen,  durch  Zusatz 
frischer  Anreicheruugsflüssigkeit  nach  je  13  Stunden  das  Wachs- 
tum der  Typhusbakterion  gegenüber  den  Ötuhlkeimen  zu  heben. 

Auch  die  eben  erwähnte  Tatsache,  dafs  die  unbeweghchen 
Stuhlkeime,  indem  sie  bei  der  Wucherung  Rasen  und  Flocken 
bildend  m  Boden  sinken,  wurde  dsdurch  nutzbar  gemacht,  dafs 
das  AnieieherangBTerfahien  in  hohen  Glassylindem  rorgenommen 
wild,  am  die  Sedimentierang  su  begOnstigen;  die  lebhaft  be> 
wegliohen  Typhnskeime  müssen  sich  dann  in  der  oben  stehenden 
BouiUon  leichter  anffinden  lassen.  Zu  diesem  Zweck  war  suerst 
festsustellen,  bis  m  welcher  Konzentration  der  Kofieing^t  der 
Bouillon  steigen  darf,  ohne  dafs  die  Beweglichkeit  der  Typhus- 
baziiien  dadurch  geschädigt  wird. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  darüber  Aufschlufs: 


nach 


13  Stdn. 


26  Stdn. 


40  Stdn. 


Fickere  Bouillon  (=  F.  B.)  ohne 
Kofidin  und  Kristallviolett  .  . 


F.  &  -f  3  prom.  Knffnn . 


F.  R,     €  prom.  Koflrtn  •  • 

F.  B.  -f  3  prom.  Koffein  4- 
0,0007  pros.  KriotaUviolett 


Bewegl.  gut     Bewegl.  gut 

kurze  Fäden  \  kurze  Fäden 

Bewegl.  »ehr 
lebhaft 

lange  Fäden 

Bewegl. Bchw. 


Bewegl.  gut 
lange  Fäden 


II 


Bewegl.schw. 
kurze  Fäden 


lange  Faden 


Bewegl.  gut  l  Bewegl.  gut 
lange  Faden   laage  Faden 


F.  B.  -I-  6 prom.  Koffein  +   \   1,  Bewegl.schw.  Bewegl 
0,0007  pros.  KriitaUvioleU  /  |  lange  Faden  |  lange  1 


Bewegl.  gut 
kane  Faden 

Bewegl.  ge- 

ringer 
lange  Fäden 


unbeweglich 
Itage  Faden 

Bewegl.  gat 
lange  Fäden 

8chw.  unbeweglich 

^   ^   riange''Faden  j  lange  Fäden  |  lange  Fäden 

Ein  Gehalt  von  3  prom.  Koffein  ist  demnach  für  die  Be^ 
weglichkeit  der  Tvphusbazillen  am  günstigsten;  dieselben  steinen 
sogar  in  einem  ^  derartigen  Medium  lebhaftere  Lokomotionsu 
zeigen  als  in  einfacher  Bouillon  ohne  KofEeinzusatss,  Bin  KnstaU- 
violettzusatz  von  0,ÜOÜI%  scheint  die  Beweglichkeit  schon  etwas 

zu  beeinträchtigen.  .  . .  . 

Die  whon  bekannte  Tatsache,  dals  die  Typhusbaktonen 
duioh  Koffein  «a  BUdung  langer  FSden  veranlafat  werden,  worto 
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auch  hier  beobachtet ;  nichtsdestoweniger  können  dieselben  recht 
gut  bewegUch  sein. 

Es  war  noch  zu  bestimmen,  ob  eine  Konzentration  von 
3  prom.  Koffein  genügen  wird,  um  das  Wachstum  der  Koli-  und 
Stuhlkeime  hinreichend  zu  hemmen. 

Gähtgens  hatte  mit  einem  Gehalt  von  3  prom.  Koffein 
gfliiBtige  Resultate  endelt;  auch  die  folgende  Tabelle  spricht 
dafar,  dals  ein  solcher  Koffeingehalt  genügt,  da  noch  zu  erwägen 
ist»  dab  durah  die  Sedimentierung  ein  grofter  Teil  der  Stuhlkeime 
anagetchaltet  wird,  so  daTs  der  geringe  Koffeingehalt  der  Bonülen 
sich  ausgleicht;  im  Gegenteil  idrd  dadurch  noch  ein  Vorteil 
schaffen,  dafo  die  Typhushakterien  bei  schwächerem  KoffeiDgehalt 
sich  lebhafter  yermehren  werden. 


Gleichmärsiüe  Aufechwemmnnpf  von  TyphuH,  Koli  and  Stahl  in  Bouillon, 
davon  wurden       ccm  auf  Agar  mit  wechselndem  Koffeingehalt  auBgesIt. 


Typhus 

Koli 

Stuhl  . 

Aaeh 

lOStd. 

aostd. 

aostd. 

40  8tcl. 

lOStd. 

20Std. 

SOStd. 

40  8td. 

lOBtd. 

aostd. 

40  M. 

Koffein  ;!"/go^ 
• 

• 

NUhra^ar  1 
obii.Koaein  / 

•ehr 

«eilDg 

gvilag 

mäßig 

RUt 

gering 

sehr 
gertDg 

Mhr 

flairiog 

gut 

gut 

mlUUg 

gering 

sehr 
gut 

gut 

gut 

m&ßig 
gnt 

miOlg 

sehr 
gut 

gering 

gering 

sehr 
borlng 

[■•hr 

Igertng 

sehr 

i 

m&XSlg 

mäßig 

gMing 

sehr 
1  gut 

gut 

gut 

m&ßig 
gnt 

sehr 
gut 

gut 
gut 
gut 

mUUg 

sehr 
gut 

geriog 

tnftOlg 
mäßig 
gering 

gering 

■ehr 
gut 

genug 

seitag 

■ehi 
g«i 

r" 

Bifiif 

•>kr 

Demnach  genügt  schon  ein  Gehalt  von  3  prom.  Koffein,  um  die 
Stuhlkeimesowohl  wie  Koli  hinreichend  im  Wachstum  2U hemmen. 

Die  folgende  Tabelle,  in  der  die  Resultate  durch  Auszählen  der 
Kolonien  wiedergegeben  werden,  liefert  noch  ein  präziseres  Beispiel 


s 

Typhoa 

KoU 

Stahl 

pro  ocm 

Aussaat  von  

F.  B.>)  4-  3  prom.  Koffein 
BMh  90  Standen  .  . 

SfiOOQOO 

SlbOÜÜÜOÜ 

19000000 

473  000  000 

21900000 

615Ü00Ü00 

1)  P.  B.  =  fidnva  Bouillon. 
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Hiernach  haben  sich  die  Typhusbakterien  innerhalb  von 

20  Stunden  ca.  um  das  100 fache,  Koli  dagegen  nur  mn  das 
25fache  und  die  Stuhlkeime  um  das  30fache  vermehrt.  Da  das 
Wachstum  der  Bakterien  in  geometrischer  Progression  rasch  an- 
steigt, so  würde  das  bedeuten,  dafs  schon  bei  6maüger  Gene- 
ration das  Verhältnis  von  Typhuskeinien  zu  Koli  gleich  sein 
müfste  wie  1  ;  270,  von  l^yphuskeimen  z\i  Stuhlbakterien  wie 
1 : 723. 

Solche  Resultate  sind  natürUch  noch  kein  Beweis  fflr  die 
Verhältnisse  in  praxi,  sondern  können  nur  einen  ungeffthren 
Anhalt  fttr  spätere  Versuche  liefern.  Es  ist  daher  auch  ratsamer, 
slsbald  in  die  Prüfung  der  praktischen  Verhältnisse  zu  treten, 
die  schon  insofern  abweiehend  sind,  als  es  sich  hier  um  Bakterien- 
gemische handelt,  wobei  auch  der  Verbrauch  des  Nährsubstrates 
und  andere  Umstände  unvorgesehene  Einflüsse  ausüben. 

Bevor  die  bei  den  Versuchen  mit  Typhusstählen  endelten 
Resultate  mitgeteilt  werden,  müssen  noch  einige  Bemericungen 
über  den  Untersuchungsmodus  gemacht  werden,  auf  deren  Be- 
achtung besonders  Wert  zu  legen  ist. 

Die  Anreicherungsflüssigkeit,  die  benutzt  wurde,  hatte  die 
Zusammensetzung  der  Fickerschen  Bouillon  (s.  Originalartikel), 
indes  statt  6prom.  nur  3prom.  Koffein;  der  Kristall violettgehalt 
war  derselbe  wie  bei  Ficker;  100  com  dieser  Anreicherungs- 
flOssigkeit  kommen  in  Glaszylinder,  die  man  unter  Berück- 
sichtigung der  Mafse  des  Brutschrankes  möglichst  hoch  und 
«Amal  wählt,  um  die  Sedimentierung  der  Stuhlkeirae  zu  be 
gOnstigeU.  Die  von  mir  verwandten  Glas^ünder  hatten  eine 
Höhe  von  38  cm;  sie  müssen  ungefähr  850  com  fassen  können 
und  werden  vorher  eine  Stunde  hing  im  strömenden  Waaser- 
dampf  sterilisiert. 

Jedesmal  nach  13  Stunden  wird  in  die  ZyUnder 
reicherungsbouiUon  mit  Koffein  3  %o  und  KristaUviolett  0,0007 
gegeben;   um   das  Volumen   der  Anreicherungsflüssigkeit  mit 
Rücksicht  auf  die  Höhe  der  Glaszylinder  nach  Möglichkeit  em- 
zuschränken,  löste  ich  das  Koffein  (0,3  g  auf  einer  feinen,  che- 
mischen  Wage  genau  abgewogen)  direkt  in  lOÜ  ccm  Bouillon; 
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die  Lfttung  geht  bei  dieser  Konsentration  anob  in  der  Kalte 

rasch  vor  sich.  Von  dem  Kristall  violett  wurde  eine  entspreebende 

Lösung  in  kaltem,  dostiiliertem  Wasser  0,1:100,0  hergestellt  und 
hiervon  0,7  ccm  auf  100  ccm  Bouillon  gegeben  (also  GjOGOi"!,, 
Kristallviolett). 

Der  eriorderlicheTyphusstuhl  wurde  durch  künstliche Mischnng 
von  Typhusbakterien  mit  dünnem  Fäzes  hergestellt.  Fehlerquellen 
wurden  bei  der  Herstellung  des  Stuhles  nach  Möglichkeit  vw- 
mieden.    Dieselbe  gestaltete  sich  folgendermaßen: 

Dünne  FAies  von  der  BescbaSenheit  eines  diairhOiseheo 
Stuhles  werden  durch  mehrfache  l4igen  FUtrieigaze  gelassen, 
am  gröbere  Partikelohen,  Flocken  etc.,  die  den  Kehngehalt 
ganz  wesentlich  Terftndern,  aussusdialten. 

Die  Zahl  der  Fftiedceime  wird  durch  Aussihlen  aufPlatt«D 
bestimmt,  desgleichen  die  einer  S48tflndigen  lackmuBneutnlen 
Bouillonkultur  von  Typhus. 

Da  das  Resultat  erst  nach  24  Stunden  vorliegt,  setit  on 
rechtzeitig  eine  zweite  Typhusbouillonkultur  an,  die  nach  24  Stan- 
den Bebrütungsdauer  erst  eigentlich  zur  Mischung  dient.  Wenn 
man  die  Bouillonröhrclien  (von  absolut  gleicher  NeutralisieruDg 
etc.)  aut  eine  bestimmte  Menge,  etwa  10  ccm,  genau  abmifst, 
kann  man  darauf  rechnen,  dafs  bei  gleicher  ßebrütuugsdauer 
(24  Stunden)  auch  die  Zahl  der  Typhuskeimo  annähernd  die- 
selbe ist;  indes  kann  die.  erste  Zftblung  nur  einen  ungeläbreD 
Anhalt  für  die  Mischung  geben,  deren  richtiges  Yo^ältDis  darcb 
abermaliges  Auaslhlen,  auch  der  «weilen  lyphusbouillonknUnr, 
iestsustellen  ist. 

Die  Zahl  der  Keime  im  Stuhl  halt  man  doh  dadnreb  kofr 
Btant,  dafo  derselbe  bis  zur  Mischung  in  den  Eissohrank  gestoUl 
wird;  in  der  Tat  verändert  sich  die  Zahl  der  Keime  im  frisohss 
Stuhlgang  kaum,  indes  wird  man  sich  auch  hier  durch  ab«^ 
n^ges  Anssfihlen  dee  Stuhles  nach  der  Mischung  von  dac 
Biditjgkeit  des  Verhältnisses  überzeugen. 
^  We  Verdünnungen  der  Typhusbouilion  wurden  durch  vo^ 
Wütiges  Sobwenken  des  Erlenmeyerkölbchens,  das  man  in  der 
bekannten  Weise  auf  der  l^sohplatt©  in  drehender  Bewegung 
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«twa  ein«  Minute  lang  gleiten  läfst.  heigeitdlt;  die  Miechung 
des  TypbnflstnhleB  erfolgt  am  besten  mit  Glaastab  eine  Minute 

laiig  und  abermaliges  Schwenken  eine  Minute  lang.   AU  Ve^ 

dünnuugsflüssigkoit  diente  physiologische  Kochsaldösung. 

Die  Flüssigkeitemengen  wurden  mit  auf  Vio.ccm  genau  kali- 
brierten Pipetten  abgemessen. 

Das  Koffein  (chemisch  rein)  wurde  von  Kahlbaum- Berlin 
belogen. 

Es  wurden  bei  jedem  Anieicherungsverauch  0,8  —  1,0  ccm 
Stuhl  in  die  Bouillon  ausgesät. 

Als  Plattennaehkultur  diente  ein  Lackmusmolkenagai-,  der, 
mit  Rindfleiaebwasser  heigeateUt,  2—3  proz.  Agar,  3  proz.  Pepton, 
1  piOK.  Koohsals,  50pros.  Lakmusmolke  und  3  prom.  Koffein,  er- 
hftlt;  eine  genaue  Beechreibung  der  Herstellung  dieses  Agars 
erfolgt  am  Schlufs.  Auf  demselben  wachsen  schon  nach24Stunden 
die  Typhuskdme  xu  grofsen,  grauen  oder  leicht  milchig  getarflbten 
Kolonien  aus,  die  sich  auf  dem  mattblauen,  völlig  klaren  Grunde 
von  den  rosig  gefärbten  Kolikolonien.  besonders  bei  durchfallen- 
dem Lichte,  aufs  schärfste  al)lieben,  wodurch  das  Auffinden  der 
selben  ganz  aufserordentlich  erleichtert  wird. 

Die  Wahl  dieses  Agars  wurde  durch  den  Umstand  veran- 
lafst,  dafs,  wie  zahlreiche  Versuche  ergeben  haben,  und  aus  einer 
unten  folgenden  Zusammonstellung  ersichtlich  ist,  auf  ihm  die 
^ryphuskeime,  die  das  Anreicherungsverfaluen  passiert  haben, 
bei  weitem  besser  heranwuchsen  als  auf  dem  Drigalski- Konra- 
dischen Agar,  der  ja  wohl  wegen  seines  hohen  (iohaltes  an 
KristallTiolett  (0.01  <yj  für  T^husbazülen  keineswegs  indifferent 
ist;  andi  andere NShrbOden,  ».  B.  der  von  Endo  und  von  Leuchs 
desgleichen  die  Malaehitgrttngelatine  von  Löffler  haben  sich 
hie«u  nicht  bewShrt  (auf  Letsterer  noch  nach  3  Tagen  kern 

Wachstum).  . 

Bei  der  ersten  Reihe  der  Versuche,  bei  der  es  mir  in  ^^^^'""'^ 
darauf  ankam,  genau  das  Verhältnis  der  Typhuskeime  ^  f"?  ' 
keimen  nach  der  Bebrütung  in  der  Anrdcherungsfltlssigkeit  festeU- 
stellen,  wurden  nur  geringe  Mengen  der  letzteren  (1  ccm  mit  IWWO 
Wasser  verdünnt,  davon  %  bis  %cm  auf  den  Platten  ausgesW. 
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Bei  der  zweiten  Hfilfte  der  Verauche  wurde  Ton  der  BestimmiiDg 
dieses  Verhftltnisses  der  Keime  abgesehen  und  jedesmal  S  Serien 
mit  3  —  4  Platten  angelegt;  auf  jede  Serie  kam  eine  Amsaat 

von     bis  ^/jo  ccm  Anreicherungsbouillon.  (Genaueres  s.  z.Schlufs.) 

Der  erste  \'ersucli,  der  mit  dem  Typhusstamm  Gelsenkirchen 
=  X.  angestellt  wurde,  lieferte  für  die  Brauchbarkeit  der  neuen 
Methode  einen  guten  Beweis;  bei  einem  Verhältnis  von  Typhus  zu 
Koli  =  1  :  500000  gelang  der  Nachweis  von  Typhuskolonien  nach 
den  ersten  13  Stunden  noch  nicht;  jedoch  konnten  nach  dem 
ersten  Zusatz  frischer  Anreicherungaflüasigkeit  und  abermaligem 
13  stündigen  Bebrüten  Typhuskolonien  nadlgewiesen  werden,  die 
nach  einem  zweiten  Zusatz  frischer  Bouillon  noch  betiftchtlich  od 
Zahl  zunahmen. 

lyphoB  X  s  1:60000. 


BebrUtungazeit  i 

18  Slniideii   .  . 

nur  ISatB. 

86  Stand«!    .  . 

Um  diflht 

1.  Zusatz   .    .  . 

Ty  6  Kolonien. 

40  Stunden    .  . 

pro  ccm  200000000  Fäzes 

2.  Zusatz   .   .  . 

*     >     40000000  Ty. 

Demnach  hatte  sich  das  Verhältnis  von  Typhus  zu  Ftoea 
▼on  1 : 50000  in  1 : 5  umgewandelt. 

Ty:Fliei  «  1:60000. 


BebrQtuugszeit 

1    Typhus  K. 

Typhus  Moabit 

18  Bkuidaii   .  , 

Fll.>}  OD 

Fäz.  CO 

26  Stunden    .  . 
1  Zusatz    .  . 
40  Stunden    .  . 
S.ZiautB   .  .  , 

Ty.')  1 

Fäz.  00 

'      Ty.  1 
Fäz.  00 
Ty.  8 

Ty.  1 
Fla.  00 

Ty.  0 

Fäz.  QO 

Ty.  1 

-..g«      uivuMir  Aussaat  überwucherten  bei  den  oc 

«^Üu  Stuhlkehne.  so  dab  die  Platten  nicht 

«ewwüt  werden  konnten. 

1)  fto.  -  JÄwakolonien.  Ty.  =  Typhuakolonien. 
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Bphrütiingszeit 

Fäzes 

Typhus 

13  Standen  

pro  ccm  24000  000 

26  Standen  (I.Zusatz)   .  . 

>     »  10000000 

6 

40  Stonden  (3.  Zasats)  .  . 

>     »  110000000 

1 

Ty.:FMs.  »  1:696000. 


BebrOtangszeit 

DrlgadskiAgar 

Endoagar 

Lackmuisgar 

4-8prom.  KolMn 

pro  <som 

18  8knnd«n '  .  . 

26  Stunden    .  . 
1.  Zusatz    .    .  . 
40  Stunden   .  . 
S.ZllMtl    .    .  . 

Fiu        000  000 
Ty.       1000  000 
Fäz.    95  000000 
Ty.  0 
.  FIK.  106000000 

Ty.  0 

Fäz.  00 

Ty.  0 

Fäz.  OD 

Ty.  0 

Fb.  780000000 

Ty.  0 

Fäz.  90000000 

Ty.  0 

Fäz.  104000000 
Ty.  8000000 
Fäz.  2OGOOOO0O 
Ty.  lOOOOOO 

Tvphun  Moabit.    Ty. :  Fäz.  =  1  :  700  000. 


BebrUtangneit 

DrigalBki 

Leekmusagar 
-)-8prom.  Koffein 

pro 

ccm 

13  Standen.  .  .  . 

26  Standen.    .   .  . 
1.  Zueats  .... 
40  Stunden.  .  .  . 

Fäz.    6  000  000 

Ty.  0 

Fis.  92000000 

Ty.  0 

Fäz.  30000000 

Ty.  0 

Fäz.  82000000 
Ty.  0 

Fii.  80000000 

Ty.     3  000  000 
Fäz.  85(X)0  0(KJ 
Ty.  3000000 

Diesen  überaus  günstigen  Resultoten  atanden  nnr  relativ  wenig 
Milserfolge  gegenüber;  daher  wurde  gleich  mit  den  6  zn  Gebote 
stehenden  Typhusstümmen  im  Verhfiltnis  Ty  :  Fte  1 :  1  M>üion 
ein  Versuch  angestellt.  Derselbe  fiel  indes  im  wesentli^n 
negativ  aus,  nur  Typhus  Moabit,  der  sich  auch  schon  vo^ 
als  kräftig  wachsend  erwiesen  hatte,  üeferte  ein  poBitivee  Re- 
sultat. 
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BebrülUDgt- 

Mll 

1 

1 

Val.  ' 

Ra. 

1 

1.".: 

•Jfi  Stiimlcii 

1.  ZumU  . 
40  Stondeo 

2.  Ztunts  . 

Vhz.  OB 

Ty,  » 

FiiZ.  120  000  000 
Ty.  0 
Kl.  « 

Ty.  0  • 

Fas.  «B 
Ty.  0 

Fftz.  132  000  000 
Ty.  0 

Pia.  ISO  000  000 

Ty.  0 

Fix.  « 
Ty.  0 

Fftü.  114000000 
Ty.  0 
Fts.  • 
Tf.  0 

nu.  CO 
Ty.  0 

Fftz.  lf)0  000000 
Ty.  0 

ns.iiooooooo 
Ty.  0 

1 

Fls. « 

Ty.  0 

Ty.  0 

F»a.  21900001» 

7t-  lomm 

Für  das  FehlBohlagen  dioMB  V«f8adi68  war  «ine  Erklärung 
sehwer  zu  finden.  Man  mofste  aehlieblieh  aDnehmen,  dafs  der 
Kriatallviolettsusats  sur  Anreicherangsflflarii^eit  die  Bewe(|^ohk«t 
der  l^uabadUen,  auf  die  bei  dieser  Metbode  alles  ankommti 
stärker  beeinträchtigt,  audersdts  dafo  das  Eollein  von  den  Bak- 
terien innerhalb  von  13  Standen  vollkommen  verbraucht  irird, 
so  dafs  nunmehr  die  Zusatzbouillon  einen  entsprechend  bObflNO 
Koffeingehalt,  das  erste  Mal  6%,  das  zweite  Mal  9%  «Aidt, 
während  bei  den  ersten  Versuchen  die  Anreicheruugsflüssigkeit 
mit  ein  und  dersell)en  Konzentration  (3"/oo  Koffein)  zugesetzt 
wurde.    Das  Kristallviolett  wurde  ganz  weggelassen. 

Auch  wurden  jetzt  grofee  Mengen  der  Bouillon,  %  —  Vao  ^ 
auf  je  3  Plattenserien  ausgesät  und  von  einer  AussähluDg  der 
Pktten  abgesehen,  da  das  Schwanken  der  Resultate  lehrte,  dab 
die  Berechnung  des  mögliehen  Verdttnnungsgrades  aus  den  ge* 
wonnenen  Resultaten  durchaus  nicht  bindend  ist. 

Bei  derartiger  Änderung  des  Untersuchungsmodus  gelang  es 
noch,  mit  zwei  weiteren  Typhusstämmen,  K.  und  151,  bei  einer 
Verdünnung  von  etwa  1 ;  1  Million  je  ein  positives  Resultat  zu 
erzielen. 


I 


BebratoQgaieit 


Typhus  R. 
1 . 980000 

Typhus  161 
1:1010000 

18  8kiud«a    .  .  . 

Fla.  00 

Fli.  «0 

26  Stunden     .    .  . 

Ty.  1 

Ty.  1 

Fäz.  oo 

Ffti.  oo 

1.  Zusatz  .... 

Ty.  0 

Ty.  1 

408tiiiidaa    .  .  . 

Flu.  00 

Fäz.  00 

S.  Znaatii  .... 

Ty.  0 

Ty.  0 
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Im  Durchschnitt  fallen  bei  dem  Miflchungsveibaltais  Typhus 
1  zu  1  Million  Fäzeskeime  auf  1  positives  Resultat  fünf  Mifs- 
erfolge;  dieser  Umstand  veranlafste  zu  Versuchen  mit  Zusats  von 
Jodkali  oder  Malachitgrün  zur  Anreicherungsbouillon,  die  d% 
KofEein  aolaerdem  beibehielt. 

Es  ist  denkbar,  dafo  unter  den  Stuhlkeimen  sicli  Arten  finden, 
gegen  die  daa  Koffein  —  ähnlich  wie  gegen  Typhusbakterien  — 
unwirksam  ist,  was  ▼ielerseits,  «.  B.  von  Kloumann.  auch  in 
bezug  auf  die  alkalibildenden  Arten  des  Stuhles  behauptet  wird. 

Jodkali  wurde  von  Eisner  als  Zusatz  (1%)  zu  einer  Kartoffel- 
gelatine für  den  Typhusnachweis  emjifohlen;  auf  diesem  Nihr- 
bodeu  hatte  Eisner  ein  gutes  Eindämmen  der  Stuhlkeime  be- 
obachtet. Ein  Versuch  mit  diesem  Mittel  fiel  indes,  wie  schon 
Ficker  beobachtete,  völlig  negativ  aus.  Abgesehen  davon, 
dafs  durch  einen  Gehalt  der  Bouillon  von  1%  Jodkali  die  Stuhl- 
kdme  im  Wachstum  kaum  beeinflufst  werden,  wird  die  Beweglich- 
keit der  Typhusbazillen  durch  Jodkali  in  solcher  Konzentration 
nicht  unerheblich  beeinträchtigt 


Bebrfltangsdauer  24  Stunden 

Typhus 

Stahl 

AnsBut  pro  oem 



570  Keime 

5 100  Keime 

Fickm  BooUloD  +  JodkiOi  0^*/« 

.     0,5  •/. 
»     1.0  Vo 

47  Millionen 
(lebhaft  bewegl.) 

73  Millionen 
(leliliaft  bewegt) 
76  lOUlonen 
1  (gering  bewegUch) 

1000  MiUiouen 
1170  » 
918  > 

Auch  Variationen  mit  dem  Gehalt  an  Krisiallyiolett  führten 
SU  keinem  Ziele. 

jn  Typhus 

Stahl 

,t  jiro  ccm 


570  Keime 


Floken  BoaiUon  +  KriBtall?iolett  0,001  °/o 

0,005  "Z, 
Ofil  •/• 


1  Million 
2—4  Tansoid 
1^9  TMwend 


816  MüUonen 
9G0 
12  > 
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-"  Es  zeigt  sich,  dafs  .sclion  l)ei  einem  Gehalt  von  0,001% 
Kristallviolett  die  Typhuskeime  stark  geschädigt  werden  können, 
dagegen  die  Stuhlkeime  (und  das  ist  das  Wesentlichste  bei  diesem 
Versuche)  ein  nahezu  40 mal  stärkeres  Wachstum  entwickelten; 
bei  0,01%  welche  Konzentration  für  deuNährboden  von  Drigalski 
Vorschrift  ist,  vermehrte  sich  Typhus  nur  um  das  lOiachOt  F&ses 
dagegen  um  das  1500  fache. 

Hand  in  Hand  damit  sistiert  die  Bewegtiehkeit  der  Typhos- 
basillen  nahezu  yoUkommen. 

Das  Auslassen  des  Kristallvioletts  bei  der  zweiten  Reihe  der 
Versuclie  konnte  daher  nur  eher  Nutzen  wie  Schaden  bringen. 

Das  Malachitgrün  wurde  zuerst  von  Löf f  1er  zur  Verwendung 
bei  elektiven  TyphusnÄhrböden  empfohlen.  Er  verwandte  die 
Marke  Malachitgrün  120  Höchst 

Nach  den  Erfahrungen  von  anderen  Autoren,  z.  B.  Nowack 
und  Laachs,  eignet  sich  dasselbe  zu  einem  derartigen  Zwecke 
weniger,  da  der  Dextringehalt  des  Malachitgrün  120  durch  Sfture- 
bUdung  die  Wirkong  desselben  ganz  erhebücben  Schwankungen 
unterwirft. 

Nowack  und  Leuchs  empfahlen  daher  für  elektive  Typhus 
nährböden  den  rein  hergesteUten  Farbstoff,  z.  B.  Malachiigran. 
knstalle  extra  Höchst»  der  in  seiner  Wirkung  anch  naeb  erfolgter 
Lösung  vöUig  konstant  bleibt 

Leuchs  erzielte  mit  einem  solchen  Agar  bei  Versuchen,  die 
«^erdm^  nur  mit  Reinkulturen  verschiedener  Stuhlkeime  aus- 
rahrte,  s^r  günstige  Resultate.  Auch  die  Untersuchung  von 
«w«  natüriichen  Typhusstühlen  fiel  überaus  günstig  aus. 

üh«r^^'''^'^v'"u^^'^'  ^'^^'^  ^"^^  sahlenmäfsigen  Angaben 
über  das  Wachstum  von  Typhus-  mid  StuhlkeimeT 

.HK*  f  i''  ^^^^^^^^i  dieses  Mittels  in  Fickers  Bouillon 
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HtlMtaitgrOnkrittalle 

extra 

Typhus 

Koli 

Btnhl 

0,001  Vo  ■ . 

0,0005'^'  0     3  prom.  Kof- 

81  Millionen 
Bew.  beeintrieb. 

164  Millionen 

li.-inträch. 

186  IfUlionen 
170  MilUonen 

1060  MilUonen 
659  > 

Koffein  87«t  .   •  •  • 

618  MilUonen 
tehrlebh.bew. 

478  Millionen    616  Millionen 

1 

Obiger  Veraucii  zeigt,  dafs  das  Malachitgrün  selbst  in  einer 
Konzentration  von  0,001  °/o  und  0,0005%  (Leuchs  empfiehlt  für 
seinen  Agar  0,0016  —  0,0018%)  für  das  Aureicherungsverfahren 
gar  nicht  brauchbar  ist.  Dasselbe  besitzt  zwar  einen  stark  hemmen 
den  Einfiub  auf  das  Wachstum  von  Koli.  noch  mehr  und  zwar 
fost  um  das  Doppelte  schädigt  es  die  Typhusbakterien,  so  dafs 
Bidi  unter  seinem  ESnfluIs  die  Wachstumseneigie  beider  Bakterien- 
srten  gans  erheblich  zuungunsten  von  Typhus  ändert.  Da 
gegen  ist  sein  Einflufs  auf  die  Stuhlkeime  ein  aufserordentlioh 
geringer,  so  dafs  sich  dieselben  um  mehr  als  das  Zehnfache  wie 
Typhus  vermehren  können. 

Aufserdem  wird  die  Beweglichkeit  der  TyphusbaziUen  schon 
durch  einen  Gehalt  von  0.0005  proz.  Malachitgrün  beemträchtigt. 

Auch  als  Nachkultur  bei  dem  Anreicherungsverfahren  eignet 
sich  der  Agar  von  Leuchs  wenig,  was  schon  aus  den  eigenen 
Angaben  des  Autors  hervorgeht,  der  die  Typhuskolonien  nach 
24standigem  Wachstum  als  kleine,  wassertiopfen&hnhche  Kolo- 
nien beschreibt 

Erwähnen  will  ich  nur  ,.och.  dato  m»  arf  f^^^ 
durch  Zusatz  von  Milchzucker  (l^etwa)  Kcddwtomjn  kennt- 
lich machen  kann;  da  der  Agar  bei  ^ 
Warst,  bei  Säurebildung  die  (irünfftrbung  aber  »«"««klMtrt.  D^« 
Kolikolonien  heb«n  sich  aul  einen,  derartigen  Agar  duntort- 
grOn.  KnltONn  gegen  die  btoeeu  Typhuskolonien  sehr  sefaarf  ab. 
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Diese  letzten,  im  ganzen  unfruchtbaren  Versuche  mit  JodkaB, 
Kristallviolett  und  Malachitgrün  haben  demnach  in  eklatanter 
Weise  die  überlegene  Wirksamkeit  des  Koffeins  dargetan. 

Durch  die  günstigen  Uesultute,  die  bei  dem  Anreicherungs- 
verfahren erzielt  wurden,  ist  auch  die  Beweiskette  für  die  Brauch- 
barkeit dieser  Methode  in  praxi  geschlossen^  I  i 


ImnmwMntmnmng  der  Methode. 

1.  Kickers  Bouillon  (b.  Originnlartikel). 

2.  Kofifein  chemisch  rein  von  Ka h  1  ba  a  m  -  Berlin. 

3.  Glaszylinder  von  H50  ccm  Inhalt  und  3ö  cm  UOhe. 

4.  LMdkmnnDolkenagar  -{-  3  prom.  Koffein. 

5.  SterUMerto  lange  Qlaaattbe  und  Rpetton  (aaf     ocm  genau  Gewicht). 


jLBBtellnBf  des  Tersnehes. 

In  100  ccm  eterilBi  Anreicherungsflüesigkeit  werden  0,3  g  Koffein  (genau 
auf  chemischer  Wage  unter  aseptischen  Kaatelen  abgewogen)  in  der  KiHs 
gelöst;  hierauf  kommt  die  Lösung  In  einen  sterilen  Olaazylüid«  and  wird 
mit  1,0  ccm  Stablftang^  dar  «raitaeU  in  steriler  Bsibschale  mit  physiologi- 
Hi  her  KochsalalflSQng  sa  venUlnnen  ist»  besit  18  Standen  lang  bei  S7**  ^ 
braten. 

Nach  13  Standen  Zusatz  frischer  Anreicherungsäflssigkeit  (100  ccm)  + 
Bprmn.  KolMn,  gelOet  wie  oben ;  Umrühren  mit  sterilem  GlaSSlab. 
Weitere  18  Stunden  bei  87*  bebraten. 

Danach  (also  nach  geständiger  Bebrfltnngsdaam  im  ganzen)  erste  Ana- 
saat auf  3  Serien  mit  je  3—4  Drigalskischalen  Lackmosmolken  Koffein  Agar 
von  7,0— V»o  ccm  Anreicherongsflüssigkeit  auf  jede  Serie  de  nach  der  Zahl 
der  Keime  oder  ccm,  über  diesen  orientiert  man  sich  im  hängenden 
Tropfen.) 

Sodann  abermaliger  Zniati  Useher  AnrelehernngeflAsd^kail  + 
Koffein;  Umrähren  mit  Glaaatab.  Welten  IS-^UStOndSB  bei  87* 
und  Aoaaaat  auf  8  neue  Serien  von  Nechkoltaipletten  wie  oben. 


HetsteUint  des 

600  g  gemahlenes  Rindfleisch  werden  mit  1  1  destillierte«  WiH» 
/,  Stunde  gekocht;  FUtrieren;  Anfftülen  auf  1  1.  Zoaate  von  10  g  KeehiMi. 
f  1  «  Agar;  LOaen  Im  Salabad,  NeotiaUsieren  ant  Lackmen 

A^fk<,chen.  Filtrieren,  Sterilisier«!.  Ztt  diesem  sterilen  heifsen  Agar  werden 
ww^to  stenler  Lackmusmolke  znpesetzt,  gut  mischen,  abktthlen  lassen,  Zu 
■wen  von  llO  ocm  einer  (»pro».  KofEeinlösung;  gnt  mischen;  Platten  gieiw»- 
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Statt  der  Lackmusmolke  läfst  sich  aucli  Lackmiistinktur  ca. 
60  cm  auf  1  Liter  Agar  (mit  3  prom.  Pepton,  2  bis  3  pro/.  Agar, 
0,5proz.  Kochsalz)  und  0,5  proz.  Milchzucker  (hergestellt  mutatis 
mutandis  wie  bei  Drigalski)  verwenden. 

Ich  benützte  einen  geringeren  Milchzuckergehalt  wie  Dri- 
galski, der  1,5%  niinmt,  da  durch  die  diffuadiereüde  Saure 
die  TyP^™^*^^^'^^"  gebemmt  su  werden  scheinen. 

Bs  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Geheimrat  Rubner 
sowohl  für  den  erhaltenen  Arbeitsplats,  als  auch  für  die  Anregung 
zur  Arbeit  meinen  ergebensten  Dank  »u  sagen.  Heim  Professor 
Kicker,  sowie  Herrn  Dr.  Pielicke  bin  ich  für  die  Forderung 
der  Arbeit  und  ihre  liebenswürdigen  iiatschläge  desgleichen 
ergebenem  Danke  verpüichtet. 
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über  einen  in  biologiscber  Beziehnng  interessuLten 

Kolistamm  (Bacterium  coli  mutabile). 

Ein  Beitrag  zur  Variation  bei  Bakterien. 
Buddf  Maasini, 

MlMNo  AMUtaDtui  dar  baktnlotoslwdMn  AbteUant. 

(Ans  dem  Kgl.  bstitot  ttr  expettmeBtallft  Tlienipie  sa  Frankfurt  a.  M. 
Dbektor:  Oeh.  Bat  Ttot  Dr.  P.  EhrliclL) 

Mit  «iner  Tafel. 

Mit  lieubaclituugen  über  Variabilität  von  Bakterien  in  die 
entlichkeit  zu  treten,  scheint  heut/Aitagc  für  einen  Bakterio- 
logen verwunderlich.   Die  Zeiten  sind  noch  nicht  so  lange  vorbei, 
da  an  eine  Umwandlung  der  Bakterienart  in  eine  andere  oder 
an  eine  autochtoue  Entstehung  von  pathogenen  Mikroorganismen 
aus  Saprophyten  geglaubt  wurde.    Aber  alle  Versuche,  welche 
dies  beweisen  sollten,  haben  sich  als  nicht  stichhaltig  heraus- 
gestellt. Die  meisten  derartigen  Untersuchnngen  worden  zu  einer 
Zeit  ausgeführti  da  es  infolge  der  jungen,  noch  primitiven  Me- 
thodik überhaupt  noch  nicht  gelang,  einzelne  Arten  sicher  von 
anderen  zu  trennen.  Es  ist  klar,  daTs,  wenn  man  von  VsiietSten 
reden  will,  man  zuerst  feststehende  genau  umschriebene  Arten 
haben  muls,  von  welchen  dann  die  veränderten  neuen  Formen  sls 
neue  wieder  konstant  bleibende  Formen  abzweigen  können.  Auf 
diese  ersten  verfrühten  Versuche  will  ich  nicht  näher  eintreten.  Da 
die  ersten  Versuche  aijer  durch  Vermischung  und  Identifizierung 
mühsam  voneinander  ^^elrennter  Arten  groises  Unheil  aurichteteu, 
besonders  bei  der  Berühmtheit  einiger  ihrer  Verfechter  (Billroth, 
Naegeli),  bildete  sich  nach  ihrer  Überwindung  eine  entgegenge- 
setzte Richtung  aus.  Mau  sucht  zu  tf  euuen,  wo  immer  nur  möglich, 


Digitized  by  Google 


über  einen  in  biolog.  Beziehung  interess.  Kolistamm  etc.  Von  R.  Massini.  2dl 

und  seit  uns  die  Natnr  darch  ihre  ImmunprodutEte  so  feine  Reagen- 
tien  in  die  Hand  gegeben  hat,  werden  auch  diese  in  ausgiebiger 
Weise  benutzt.  Diese  Tendenz  besteht  ganz  zu  Recht,  denn  es  ist 

meist  leichter  Arten  wieder  zusammenzuführen,  als  solche  von- 
einander zu  trennen.    Ks  müssen  in  der  Bakteriologie  alle  Eigen- 
schalten, auch  biologische,  sofern  sie  nur  konstant  sind,  für  ein 
Bacterium  zu  seiner  IdentiHzierung  hinzugezogen  werden.  Es  sind 
daher  in  der  letzten  Zeit  nur  ganz  wenige  Versuche  gemacht 
worden,  Variationen  nachzuweisen  und  diesen  wenigen  \'ersuchen 
wird  größtes  Mifstrauen  entgegengebracht  und  zwar  mit  voller  Be- 
rechtigung, denn  nirgends  findet  sich  die  nötige  Garantie  für 
die  dauernde  Reinheit  und  Einheit  der  Kultur.    Diese  ist  aber 
das  eiste  Erfordernis,  wenn  Versuche  über  Varietätenbildung  an- 
gestellt werden  soUen.  Jeder,  der  lange  Kulturen  weiter  gezüchtet 
hat,  weifis,  wie  leicht  Verunreinigungen  auch  bei  der  gröfsten 
Sorgfalt  vorkommen;  wie  ein  Meningokokkus  oder  Gonokokkus 
allrnfthlich  scheinbar  Gram  positiv  wird,  wenn  ein  harmloser  aber 
resistenterer  Lultkeim  oder  ein  im  Ascitesagar  schlummernder 
Keim  sich  im  Laufe  der  Generationen  die  Herrschaft  über  den 
schwächeren  Gram-negativen  Kokkus  erobert.  Besonders  schwierig 
ist,  wie  schon  M.  Neisser(^°j  aufmerksam  macht,  verwandte 
Arten  wie  Diphtheriebazillen  und  Pj^endoilii-htheriebazilleu  oder 
Xerosebazillen  voneinander  zu  trennen.   Es  kann  also  allen  diesen 
Versuchen  nicht  genug  Kritik  entgegengebracht  werden  und 
alle  Versuche,  welche  nicht  durch  beständige  Isolierung  und 
beständiges  Ausgehen  von  einer  Kolonie  die  Reinheit  kontrollieren, 
können  nicht  als  beweisend  für  eine  Aberrationsbildung  gelten. 
We  Kritik  an  der  Reinheit  der  Kultur  wird  um  so  mehr  heraus- 
gefordert, wenn  es  sich  um  Umzüchtungen  bei  überaU  verbreiteten 
Formen,  z.  B.  Kokken,  handelt. 

Bevor  ich  an  die  Darlegung  meiner  eigenen  Beobachtungen 
gehe,  sei  es  mir  gestattet,  in  kurzem  über  die  letzten  Axbeiteii 
über  Varietätenbildung  zu  berichten.  Da  es  bekannt  ist,  daß 
schon  unter  gewöhnlichen  Laboratoriumsbedmgungen  die  ifaro- 
Stoßproduktion  gewisser  Bakterien  sehr  verschieden  ab- 
gebildet ist,  und  da  man  in  der  Farbe  einen  zugleich  quantitattv 

AxohiT  tat  Hygiaae.  Bd.  LXI. 
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und  qualitativ  bequemen  Index  hatte,  so  wandten  sich  die  meistei: 
Untersucher  dem  Studium  der  farbstoffbildenden  Bakterien  m. 

Es  liundelte  sich  durum,  diese  natürlich  auftretenden  mm 
Formen  zur  Züchtung  von  festen  Arten  zu  verwenden,  und  da 
man  dieselben  willkürlich  erhalten  wollte,  inufsten  auch  die  Be- 
dingungen, unter  denen  Farbbildung  überhaupt  auftrat,  studiert 
werden.  So  beschrieb  R.  Neumann(^)  wie  es  ihm  gelungen  sei, 
aus  einem  Micrococcus  pyogenes  a  aureus  eine  gelbe  und  eine 
weifse  Rasse  su  züchten,  welche  sich  vom  natürlich  vorkommen- 
den Micrococcus  citreus  und  albus  nicht  unterscheiden  lielaeD. 
Aufserdem  erhielt  er  eine  Rosa -Varietät,  ans  welcher  er  wieder 
die  orangefarbene  Form  erhalten  konnte. 

RucsickaC»)  berichtet  über  Annäherung  des  Bacilliis  pyo- 
cyaneus  an  den  Bacillus  fluoreseens  liquefaciens.  Rucsicka 
züchtete  drei  Stämme  Bacillus  pyocyaneus  und  drei  Bacillos  flaorei' 
cens.   Die  drei  Pyocyaneus  Stämme  waren  aus  Eiter  gewonnen 
und  hatten  daher  die  Eigonschaiten  echter  Parasiten;  sie  lieben 
hohe  Temperaturen,   bilden  darin  mehr  Farbe   und  wachsen 
üi.piger  als  l)ei  tiefen  Temperaturen,  während  die  aus  dem  Wasser 
gezüchteten  Fluorescenzslämme  niedere  Temperaturen  bevorzugen. 
Die  Farbe  der  Pyocyaneusstämme  hat  eine  mehr  grünblaue,  die 
der  Fluorescenzstämme  eine  mehr  gelbgrüne  Nuance.  Die  übrigen 
Eigenschaften;  Fähigkeit,  die  (Gelatine  zu  verflüssigen,  die  Milch 
zur  Gerinnung  zu  bringen,  hatten  beide  gemeinsam.  Alle  Eigeu- 
schalten  sind  bei  den  verschiedenen  Stämmen  der  einen  oder 
der  anderen  Bakterienart  sehr  verschieden  stark  ausgebildet, 
fenwt  variieren  nc  innerhalb  der  dnzelnen  Rassen.  Bs  gelang 
nun  Rucsicka,  unter  Benutzung  dieser  an  und  für  sidi  nicht 
ganz  konstanten  Verhältnisse  aus  einem  aus  dem  Wasser  stam- 
menden Fluorescenzstamm  eine  Rasse  zu  erhalten,  welche  üppig» 
hei  ST*  wuchs  und  einen  blauen  Farbenschimmer  hatte  und 
umgekehrt  aus  einem  Bacillus  pyocyaneus  einen  bei  Zimm«^ 
temperatur  üppiger  vegetierenden,  fast  ohne  blauen  Farbenton 
wachsenden  Stamm  zu  orbalten.    Angaben  über  das  Lösungs- 
vermögen der  Farben  dieser  Stämme  in  Chloroform  und  anderen 
Mitteln  fehleo. 
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Luckard(*)  berichtet  über  einen  Bac.  prodigioaus  der,  nach- 
dem er  einige  Zeit  weils  gewachsen  war,  plötzlich  wieder  rot  wuchs. 
Der  Grund  dazu  sollen  molekulare  innere  Umwftlzungeu  sein. 

Gegen  alle  diese  Untersuchungen  läfst  sich  aufser  Zweifeln 
an  der  Reinheit,  welclie,  wie  ich  schon  betonte,  immer  vorhanden 
sein  müesen,  wo  nicht  stete  Kontrolle  herrscht,  noch  anderes 
Torbringen.  Dieser  FarbstoÜbildung  fehlt  an  und  für  sich  schon 
das  Konstante,  wo  aber  nichts  Konstantes  vorhanden  ist,  kann 
keine  neue  Varietftt  angenommen  werden,  wenn  auch  eine  der 
normalerweise  schon  vorhandenen,  und  mit  anderen  abwech- 
selnden Formen  einige  Zeit  konstant  bleibt,  um  dann  plötzlich 
bei  irgendeiner  Gelegenheit  sur  alten  Form  wieder  zurückzu 
springen.  Unsere  Kenntnisse  über  die  Bedingung  der  FarbstofiE- 
büdung  sind  noch  so  gering,  dals  uns  diese  von  Zuflüligkeiteii 
in  der  Herstellung  der  Nährböden  abhftngig  erscheint,  die  wir 
noch  nicht  genügend  beherrschen. 

Noefske'2)  und  Kuntze")  haben  gezeigt,  dafs  »ur  Färb- 
Stoffproduktion  des  Bacillus  pyocvauous  und  des  Bacillus  pro- 
digiosus  die  Anwesenheit  von  Magnesiuni-Schwefelverbindungen 
nötig  ist,  dafs  aber  von  diesen  Stoffen  schon  O.ÜÜl  %  genügen, 
um  die  Farbe  zu  erhalten.  Wenn  daher  z.  B.  ein  orangefarbener 
Mikroorganismus  einige  Zeit  in  einigen  Partien  der  Kultur  rosa 
wächst  und  einige  Zeit  hindurch  in  dieser  Farbe  gehalten  werden 
kann,  um  dann  plötzlich  wieder  eine  Tendenz  zu  einem  orange 
farbenen  Wachstum  zu  erlangen,  wer  beweist  uns.  dafs  das  nicht 
von  Veränderungen  im  Nährboden,  wenn  diese  auch  nicht  kon- 
troUierbar  sind,  abhängen  können?  Wenn  aber  ein  orange- 
farbener Mikroorganismus  rosa  wächst,  wenn  er  auf  einen  neuen 
anders  zusammengesetzten  Nähragar  gebracht  wird,  kann  das 
nicht  als  echte  Variation  angesehen  werden. 

Dann  ist  bei  dieser  Art  der  Züchtung  auf  schrägem  Agtt  Oder 
durch  Gelatine-  oder  Agarstich  eine  richtige,  systemaüsche  öe- 
lektion  unmöglich.  Auch  wenn  in  unserem  Bdspiel  VOn  einem 
etwas  röterem  Teil  einer  orangefarbenen  Strichkultur  abgeimpft 
wird,  um  durch  Selektion  einen  ganz  roten  Stamm  «u  erhalten. 
80  züchtet  man  immer  Kulturen,  welche  von  Milhonen  von 


/ 


Digitized  by  Google 


204  tW  einMi  in  biologiBcher  fi«aeliuiig  Intoreflaftnien  ^oUitamm  fk. 

Bakterien  ausgehen,  unter  welchen  wohl  die  gewflnsditeii  iber 
auch  viele  nicht  gewünschte  Bakterien  sich  befinden,  deren  Kolo- 
nien wieder  zu  einer  gleichmäfsigen  Kultur  sich  vermischen. 
Ganz  anders  sind  die  Bedingungen  bei  einer  Aussaat;  hier  ent- 
stehen die  Kolonien  aus  einzelnen  Bakterien,  man  erhält  viel 
einheithcheres  Material  und  sieht  bei  einer  neuen  Aussaat  von 
einer  Kolonie,  ob  sich  die  Tochterkolonien  untereinander  gleicli 
verhalten  oder  nicht;  man  kann  im  letzteren  Falle  diejenigen 
Kolonien,  welche  dtuch  Besonderheiten  auffallen,  einzeln  weiter 
Terimpfen,  ohne  sich  die  neae  Kultar  durch  Mitverimpiung 
nichtgewünschter  Kolonien  so  yerderben. 

Anch  dagegen  mufs  Front  gemacht  werden,  dab  die  IdeD- 
tität  zweier  Bakterienarten,  einer  künstlich  gesüchteten  und 
einer  in  der  Natur  Torkommenden,  erklftrt  wird  auf  Grand  von 
sehr  inkonstanten  oder  degenerativen  Eigenschaften.  Besonden 
hei  Vergleichung  verschiedener  Kokken  mufs  davor  gewtmt 
werden,  zu  früh  zu  identifizieren,  bevor  nicht  alle  Mittel,  auch 
hämolytisches  Vermögen,  Tierpathogenität  und  Agglutination, 
letztere  allerdings  mit  Vorsicht,  herangezogen  wurden.  Ein 
Micrococcus  pyocyaneus  aureus,  der  weife  wächst  und  etwas 
weniger  Alkali  bildet,  kann  ein  degenerierter  aureus  sein  und 
braucht  daher  noch  lange  nicht  mit  einem  Micrococcus  albus 
identisch  zu  sein,  der  im  VoUbesitxe  aller  seiner  Eigenschaften  ist. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  etwas  anfügen,  was  vielleicht 
ebenfalls  heitragen  kann,  die  Entstehung  yerscbiedenfurbiger 
Bassen  zu  erUAren,  ohne  Variet&tenbildnng  annehmen  su  müssen.  . 

Ohannot  und  Thiry»)  extrahierten  einen  Farbstoff  ans  I 
einer  Kultar  des  Badllus  polychromogenes  und  stellten  Versuche  | 
über  dessen  Farbe  bei  verschiedenen  Säure-  und  Alkalitätsgraden 
an.  Es  zeigte  sich,  dafs  Säure  in  Spuren  violett  fftrbte,  ein 
Uberschulb  derselben  purpurrot  bis  rot,  Ammoniak  liefs  wo» 
lote  Farbe  entstehen,  Kalihydrat,  Natriurahydrat  und  Barj't- 
hydrat  machten  den  Farbstoff  violett,  im  Überschusse  grün. 
Sehen  wir  so,  dafs  dieselbe  Säure  oder  Base,  je  nachdem  sie  in 
Spuren  oder  in  stärkeren  Konzentrationen  angewandt  wird,  die 
Farbe  des  gleichen  Farbextraktes  ftadem  kann,  so  llfM  sich  denken, 
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wie  ein  BakterienBtamm  eventuell  eine  andere  Färbung  zeigen 
kann,  wonn  ihm  durch  Schädigung  die  Fähigkeit  genommen  wird, 
stftrkero  SÄaren  oder  Alkaüen  zu  bilden.  In  einem  solchen  Falle 
bätte  dum  die  Bildung  einer  anderen  Farbe  eine  andere  Be- 
deutung; man  könnte  weniger  von  Varietät  als  von  einer  Degene- 
lation  des  Stammes  apreehen. 

Gans  in  degenerativer  Richtung  hegen  die  Versuche  von 
Sohierbeck").  Er  züchtete  Milchsäurebakterien  in  karbol- 
haltiger  Milch.  Nach  einigen  Züchungen  auf  diesem  Boden 
fiel  das  Säuerungsvermögen,  um  aber  auf  normalem  Boden  bald 
wieder  zur  früheren  Höhe  anzuwachsen.  Wurde  aber  die  Züch- 
tung in  Karbolmilch  45  Generationen  hindurch  weitergetrieben, 
80  erhielt  Schierbeck  einen  Stamm,  der  auch  in  gewöhnlicher 
Milch  die  Fähigkeit  der  Säuerung  in  definitiv  geringerm  Giade 
hatte  als  der  Stamm,  von  dem  er  abgezweigt  worden  war. 

Zu  der.  gleichen  Gruppe  gehören  alle  Virulenzverluste  der 
Bakterien,  von  welchen  wohl  jeder  Bakteriologe  Beispiele  genug 
kmnt. 

.  iDtemsMit ifaid die  Beobachtungen  BeyerinckB^)  über  ve^ 
icUed«iM  Arien  «m  Variationen,  da  hier  nicht  die  Veränderuncen 
an  ApntrichknltaMn.  aondem  an  Aussaaten  festgestellt  wurden. 
0«>aaere  Angaben  Hegen  «w  über  die  Variation  einer  Hefeart. 
beim  BwdUae  prodigioaiia  nnd  dnem  Waawrbaktenum  (Pboto- 
l«cter  indicura).  Uns  intewerien«  hier  die  beiden  etz^n 
Variationen.  Beyerinck  hatte  3  ftodigio««rt«mme  gezüchtet 
davon  verflüssigte  einer  Gelatine  nicht,  wohl  aber  d»  beiden 
anderen,  welch  letztere  sich  durch  die  Fätagkert  baw  JUn- 
t&higkeit,  gewisse  Kohlehydrate  zu  verg&ren,  voneinander  uo» 
schieden.  Alle  3  Stämme  bildeten  rote  Pari)e.  »<« 
3  Stämmen  erhielt  Beyerinck  farblose  V«rUnten.  wW»  fc*- 
los  blieben,  rieh  im  übrigen  aber  so  verhielten  wie 
kultn,«,.  Snbwrianten.  d.  h.  Rosa-Kolonien.  --^l'^  'T^ 
rie  ™»n  .b«ni<dl.  konetant,  aber  es  trat  ^^^3 
ab  bei  den  V.ri«.ten.  Anoh  aus  den 

die  weite  V«i.tion.  Anf  ««  -b'  '«-g«  "^'l"""! 

W  iO^  «WM»  rtob  Beyerinck.  Vereucbe  Uber  da»  Pboto 
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bacter  indicutii.  Er  erhielt,  besonders  bei  Verimpfung  älterer 
Kulturen,  neben  den  nornmlen  beweglichen  leuchtenden  Formen 
eine  solche,  welche  nicht  leuchtete  (Phot.  ind.  obscurum)  und 
eiue  sehr  langsam  wachsende,  schwach  bewegliche  Form  (Phot. 
ind.  pamim).  Auch  hier  treten  Zwischenstufen,  Subvarianteu, 
seltener  auf  als  die  Variaaton  und  sind  weniger  konstant  als 
diese.  Im  Meerwasser  fand  Beyerin ck  dieee  Variationen  nieht, 
wohl  aber  2  andere  Varianten  oder  sehr  nahe  verwandte  Ärton 
des  Phot  ind. 

Conn(^)  berichtet,  wie  es  ihm  dureh  Selektion  einMlner 
Kolonien  aus  Platten  gelang,  verschiedene  in  der  Milch  natOdich 

vorkommende  Bakterienarteu  zu  züchten. 

Einige  kurze  Angaben  über  Varietäten  lasse  ich  hier  unbe- 
rücksichtigt, da  sie  entweder  erst  nach  ihrer  Entstehung  beobachtet 
wurden  —  uns  interessiert  aber  hauptsächlich  der  Modus  der  Ent- 
stehung ,  oder  da  die  Angaben  zu  lückenhaft  und  unsicher  sind, 
um  verwertet  zu  werden. 

Die  angeführte  Literatur  zeigt,  dafs  der  Begriff  Variabilität 
sehr  verschieden  weit  gefafst  wird.  £s  eischeint  daher  angebracht, 
über  den  Begriff  der  VariabiHt&t,  wie  er  bis  jeUt  in  der  Bakterio- 
logie gehandbabt  wurde«  einiges  zu  berichten.  Es  ezistiersn 
zweierlei  Systeme,  in  welchen  die  verschiedenen  Arten  von  Varia* 
bilitftt  eingereiht  werden  kOnnen.  Dasjenige  yon  RodetM  «"»^ 
faTst  alle  Arten  von  bei  gleichen  Bakt^enstftmmen  beobacbtetsii 
verschiedenen  Zuständen  mit  Ausnahme  der  aufeinanderfolgendeD 
Bntwicklungsphaaen eines Individiums.  BeverinckP)  ziehtsdne 
Gremsen  enger,  einige  von  Rodet  noch  als  Varietäten  bezeichnete 
Veränderungen  zählt  Heyerinck  nicht  mehr  dazu. 

Rodet  unterscheidet  3  Arten  von  Variabihtät: 

1.  Poly.  oder  Pleornorphism  US.  Ein  Bakterium  zeigt 
auf  verschiede  nemNährboden  verschiedene  Gestalt. 
Für  jeden  Nährboden  ist  die  Form  typisch,  sie  wird  so 
lange  beibehalten,  als  das  Bakterium  auf  diesem  N&br 
boden  wächst. 

2.  Pluriformität.  Betrachtet  man  die  Kolonien  einer 
Aussaat  aufmerksam,  so  siebt  man,  wie  nie  aUe  Kolo- 
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nien  ganz  gleich  aussehen,  sondern  wie  immep  einige 
etwas  andere  Form  haben.  Wird  von  einer  dieser  Kolo- 
nien wieder  eine  Aussaat  gemacht,  so  tritt  nicht  der 
Typ,  welchem  die  verimpfte  Kolonie  angehört  hat,  etwa 
allein  auf,  sondern  immer  wieder  die  auf  der  ersten  Platte 
vorhandenen  Typen  (z.  B.  Diphtherie.) 

8.  Variabilität  im  engeren  Sinne.  Die  Bakterien 
einer  Kultur  erhalten  unter  bestimmten  Voraussetzungen 
von  den  bis  dahin  vorhandenen  abweichende  Eigen- 
schaften und  behalten  diese  in  der  Folge  bei,  auch  wenn 
sie  wieder  unter  die  alten  Bedingungen  gestellt  werden. 
Rodet  bemerkt  dasü,  dafs  diese  neueren  Arten  meist 
degenerative  Charaktere  tragen. 

Beyerinck  teilt  die  Variationsbildungen  bei  Bakterien  £ol- 

gendermafsen  ein : 

1.  Degeneration.  Frisch  gezüchtete  Kulturen  verUeren 
aUmäblich  gleicii  nacli  der  Züchtung  nocli  vorhandene 
Eigenschaften.  Die  Degeneration  endigt  mit  der  Un- 
möglichkeit, die  Kultur  weiter  zu  züchten.  Sie  betrifft 
aUe  Individuen  gleichzeitig.   Eine  öeleküon  einzelner  ist 

daher  nicht  möglich. 

2.  Transformation.  Alle  Bakterien  einer  Kultur  ver- 
lieren eine  Eigenschaft  oder  erhalten  eine  neue,  oder  ver 
lieien  eine  solche  und  erhalten  gleichseitig  eine  andere. 
Sie  ist  selten.  Die  neu  entstandenen  Formen  sind  konstant. 

3.  Variation  im  engeren  Sinne.  Sie  ist  die  häu- 
figste Form  Einzelne  Individuen  eines  Stammes  erhalten 
eine  neue  Eigenschaft  und  vemben  diese  sogleich  kon- 
stant  ueiter  an  ihren  Nachkommen;  Atavismus  kommt 
zwar  vor,  ist  aber  selten.  Als  Grund  gibt  Beyerinck 
ungenügende  Ernährung,  Anhäufung  eigener  Sekretions- 
Produkte  in  alten  Kulturen  an.  ^ 

Nicht  alle  dieser  hier  aufgezählten  Gruppen  von  Vanabihttt 
haben  gleiches  Intewsse.  Weniger  interessant  sind  in  degene«^ 
tivemSimie  tendierende  Veränderungen,  weil  ^^^^-^^  ^j/^ 
verschwinden,  nie  aber  neue  entstehen  können.    Wichtig  smd 
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dagegen  diejenigen  Variationen,  welche  bis  dabin  nocli  nicht 
vorliandene  Eigenschaften  zeigen.  Mufs  doch  in  phylogcneiischem  tu 
Sinne  eine  Variabilitilt  vorhanden  gewesen  sein,  da  wir  annehmen  a 
köiinen,  dafs  unsere  jetzt  vorhandenen  Bakterienarteu  nicht  immer 
so  bestanden  haben  wie  jetzt,  sonderQ  dalB  auch  bei  den  Bak- 
terien weniger  differenzierte  Formen  Yorhanden  waren,  aus 
welchen  die  jetzigen  Arten  entstanden.  Mufs  ntm  auob  eine  k 
solche  Variabilität  vorhanden  gewesen  sein,  so  ist  doch  die  Frage,  » 
ob  sich  eine  solche  in  der  kurzen  Spanne  Zeit  eines  Ezperimental* 
Versuches  nachweisen  läfst  Wenn  damit  auch  kaum  ein  auf 
phylogenetischen  Tatsachen  aufgebautes  System  erhalten  weiden 
kann,  wie  es  z.  B.  in  der  Zoologie  besteht,  so  geben  uns  deraitige 
Beobachtungen  doch  den  Beweis,  dafs  Variationen  überhaupt  vo^ 
kommen  können,  und  zeigen  uns  auch,  wie  diese  vor  sich  gehen. 
Nebenbei  erhalten  wir  auch  richtige  Anhaltspunkte  für  die  Wer- 
tung von  Eigenschaften  der  Bakterien,  je  nachdem  sie  sich  bei 
diesen  Versuchen  konstant  oder  weniger  konstant  erweisen.  Es 
beansprucht  daher  jeder  Fall  von  wirklich  beobachteter  Variabilität 
ein  Interesse,  gerade  bei  der  Spärlichkeit  von  sicheren  Beobadi- 
tungen  aus  diesem  Gebiete. 

Dabei  darf  es  sich  nicht  nur  um  Verftnderungen  bandeln, 
welche  vorwiegend  den  Oharakter  der  Degeneration  und  des 
Verlustes  von  Bigenschaften  oder  die  Merkmale  einer  allgemein 
herabgestimmten  Lebensenergie  haben,  sondern  unser  In- 
teresse wird  hauptsächlich  dimn  erweckt,  wenn  es  sich  um  nea 
auftretende  Eigensclmlten  handelt,  ohne  nachweisbare  de- 
generative  Symptome.  ^)    Hierbei  wird  es  weiter  von  grofser  bio- 

'^^^^  Abaehlnft  dieser  Arbeit,  und  als  U.  rr  M  assini  bereit.« 
Wieder  in  BmbI  Aasisteiit  war,  auf  der  1.  Mikrobiologincbeu  Vereinigung  ia 
«rlm  über  diese  Arbeit  referierte  (s.  Zentralbl.  f.  Bakt  1906),  wurde  von  Heu» 
«ofrat  Gruber  in  der  Diekaarion  eine  unter  seiner  Leitang  entataadaa« 
Ilohll  l^'nt  «^rwahnt.  die  uns  entgangen  war,  und  die  einen  fthn- 

bohandelt.    Firtscb  beschreibt  'Archiv  f.  Hyg.,  Vm.  8.369) 
^«jwauwene  Kolonieformen  des  Vibrio  Finkler-Prior,  die  man  erbitlt,  wenn 
Trot«  «rl         ««^Äthieatiohkiüturen  diese  Mikrobengelatineplatteu  «iefrt. 
^faci^Tr,^'°'f  ^  Ansgangamaterida  erhalt  man  «.  »eb«i  d«. 
cnaa  Kolonien  andere  Kolonlealomen,  die  aoeh  bei  WeiteraOchtoag 
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logischer  Wichtigkeit  sein,  ob  die  Variation  eine  allmählich 
entstehende  Umwandlung  oder  eine  sprungweise  Variation 
im  Sinne  der  de  Vriesschen  Mutation  ist. 

VoiausseUang  Iflr  alte  in  dieser  Richtung  liegenden  Versuche 
ist  die  danemde  Reinheit  und  Einheitlichkeit  der  Kultur. 

Ich  glanbe.  dafo  der  im  folgenden  «itierte  Fall  diesen  An- 
forderungen gerecht  wird  und  deshalb  ein  biologisches  Interosse 
beansprachan  darf. 

A.  Die  Knfttebeii. 

Die  Beobachtungen,  über  welche  ich  im  folgenden  berichten 
werde,  wurden  auf  Veranlassung  und  unter  der  Leitung  von 
Prof.  Max  Neisaer  an  einem  Bakterium  der  Typhiis-Koli-Gruppe 

aogesteUt. 

Das  Bakterium  wurde  aus  dem  Stuhle  eines  an  kurzer  fieber- 
loser  Gastro-Enteritis  leidenden  18jährigen  Arbeiters  gezüchtet. 

Auf  Endonährböden,  auf  welchem  er  isoliert  wurde,  wächst 
unser  Bakterium  Ähnlich  wie  der  Typhusbazillus  farblos,  nur 
saftiger  und  nicht  so  durchacheiuend  wie  dieser.  Nach  einigen 
Tagen  wird  die  Farbe  der  Kolonie  etwas  röter,  erhält  aber  nie 
den  metallischgrflnen  Fuchsinglans,  wie  ihn  die  Kolonien  des 
gewOhnhchen  Bacterium  coli  commune  auf  Endongar  aeigen. 
Ich  möchte  hieran  bemerken,  dato  der  Bndonfihrboden,  wie  be- 

ib»  ri)W6iebend6ii  ESpinschaften  bewahren.    Und  den  «^>'P'-j;^^"  f^.'^^^^ 

formen  entsprechen  auch  atypische  mikroskopische  Fo'«"?  "^^'^f*!^ 

AasBeben  im  Stich.    Wenn  ich  troUdem  diesen  gewifii 

nicht  auf  dieaolbe  Stufe  stelle  wie  de.  MmB.iniBChe».  ^  \^'\'Ze\2 

weil  Firtech  .elb«t  b^:  »So  bedeuUmd  die  ünte^cluede 

der  Kolonien  aaf  Kährgd^tine  eind.  so  lasi^n  «e  Bu.h  doci,  m.  g^ofse 

Wibecheinlichkeit  auf  verschiedene  Grade  von  ^^'-^»^^'^^^'^e^^^^^^^ 

tumsenergie  überhaupt,  der  Fähigkeit,  die  Gelatine  zu  '^'^^'''^^J^^^^^^ 

Ki^enbewogang   zurückführen;  AbechwächungsvorgÄnge.  die  ge 

bedeutsamer  aiud  als  der  Verluet  der  migkeit.  «PJ^J^j^^p        ' .  J  also 

Uttigkeit.  der  Virulen...    Die  E«wheinungen  am  "Auftreten  einer 

egeneretiver  Katar,  unwr  Koli.tamm  -/.e.gt .  as  pU-t  l,che  au^  ^  ^ 
neuen  Eigenschaft  die  plötzHche  l'n.lu.tion  der  ^kta^ 
Neuerwerbung   einer  Eigenschaft  sehe  icn 

nieressante  anseres  Falles.  ^  JUeüB^t' 
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kannt,  an  sich  nicht  ganz  farblos  bleibt,  wenn  er,  besonders  bei 
Anwesenheit  von  Kondenswasser,  aber  auch  ohne  solches  im 
Brutschrank  bei  37°  steht,  sondern  dafs  er  einen  Rosa- Farbenton 
annimmt  Die  Kolonie  behält  diesen  Farbenton  bis  zu  ihrem 
Absterben  bei.  Um  «uige  besoudeis  grofse  und  alte  Kolonien 
habe  ich  oft  einen  hellen  Hof  bis  sa  1  em  Breite  bemerkt,  iudem 
dort  die  normale  Rosaittibung  des  Endoagars  dnrch  eine  von  der 
Kolonie  ausgeschiedene  diffundierende  Bubstanz  verhiudort  viid. 

Die  Form  der  Kolonien  zeigt  nun  an  den  z^irei  ersten  Tagni 
keinerlei  Besonderheit,  vom  8.  Tage  an  aber  entstehen  in  den 
noch  weiter  wachsenden  Kolonien  kleine,  aber  mit  dem  bbfiien 
Auce  leicht  sichtbare  Knötchen  von  der  Gröfse  einer  Steck* 

• 

nadelspitze,  welche,  wenn  sie  älter  werden,  die  Gröfse  eines 
Stecknadelkopfes  erreichen.   Diese  Knötchen  besitzen  in  der  Regel, 
wenn  sie  noch  jung  sind,  eine  gelblichweifse,  durchscheinende 
Farbe  und  werden  mit  dem  Alter  dunkel  rot.    Der  Umschlag 
der  weifsen  Farbe  in  die  rote  tritt  verschieden  schnell  auf,  bei 
einigen  Knötchen  in  kürzerer  Zeit  als  einem  Tage,  bei  anderen 
dauert  es  l&nger.  Seltener  entstehen  sie  gleich  als  rote  Knötchen. 
Die  Zeit,  welche  yeigeht,  bis  die  Kolonie  die  Knötchen  bildet, 
ist  in  der  weitaus  grOlseren  Zahl  der  Falle  2  Tage,  seltener  entp 
stehen  sie  erst  nach  dem  dritten  Tage.  Nur  ganz  extrem  seiton 
habe  ich  sie  schon  nach  24  Stunden  beobachtet  Es  war  dies 
unter  112  untersuchten  Plattens&tzen  nur  auf  2  Platten  der  Fall. 
Die  Zahl  der  Knötchen  ist  am  Tage  ihres  Auftretens  nur  genug. 
1—4,  läfst  mau  aber  die  Kolonie  weiter  wachsen,  so  entstehen 
tllglicb  neue  Knötchen,  so  dafs  in  sehr  grofsen  Kolonien  über 
200  gezählt  werden  können  (siehe  die  2.  Pliotograpliie).  ^ 
ersten  Knötchen  zeigen  sich  in  dem  mittleren  Teil  der  Kolonie, 
die  später  hinzukommenden  lagern  sich  um  die  vorhandenen 
herum,  aber  immer  so,  dals  der  wachsende  Band  der  Kolonie 
freibleibt. 

Stehen  die  Kolonien  auf  einer  Platte  sehr  dicht,  so  dafs  sie 
sich  gegenseitig  am  weiteren  Wachstum  behindern,  so  entstehen 
keine  Knötchen.  Man  erhttlt  daher  hftufig  Platten,  auf  denen 
die  mehr  ver^zoU  liegenden  grOfeeien  Kolonien  an  der  Pen- 
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pherie  der  Platte  Knötchen  zeigen,  die  zentral  liegenden  kleineren 
Kolonien  aber  nicht.  Auf  der  ersten  Platte  der  Endoagaraussaaten, 
auf  welchen  die  einzelnen  Kolonien  überhaupt  nicht  isoliert  zu 
sehen  sind,  sondern  so  früh  ineinander  wachsen,  dafs  ein  Rasen 
entsteht,  sieht  man  in  der  Anzahl  von  5—20  auf  der  ganzen 


Phot.  I 


Platte  Gebilde  auftreteu.  welche  durch  ihre  dunklere  Färbung 
und  durch  Hervorragen  aus  dem  übrigen  Rasen  auffallen,  b.e 
können  als  den  Knötchen  der  Kolonien  entsprechend  angesehen 
werden,  da  sie  zw  gleicher  Zeit  wie  diese  entstehen. 

•  Die  drei  Photographien  zeigen  2  Kolonien  mit  ^fl'\'"'^'J 
eine  (Phot.  I)  ist  ei,.e  sechstagige  Kolonie  bei  ca.  seehstacher  Ver- 
gröfserung.  Man  sieht  darin  deutlich  weifse  und  rote  Knotehen 
Der  Rand  der  Kolonie  tritt  sehr  stark  wallart.g  hervor  viel 
stärker  als  es  der  Wirklichkeit  entspricht.  Es  .st  das  wohl  d-e 
Folge  der  etwas  röteren  Färbung  des  mittleren  Teiles  der  Kolonie. 
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welcher  für  die  photographische  Platte  weniger  wirksame  Strahleu 
abgibt  als  die  weifsere  Randpartie.  Die  2.  Kolonie  (Phot.  II  u.  EI) 
ist  9  Tage  alt,  sie  zeigt,  wie  grofs  alleinstehende  Kolonien  werden, 
und  wie  dicht  sie  mit  Knötchen  übersät  sein  können.  Die  Photo- 
graphie gibt  die  Kolonie  in  dreifacher  Vergröfserung  wieder.  Auch 


hier  sieht  man  deutlich  den  Unterschied  zwischen  weifsen  uüd 
roten  Knötchen.  Einige  der  Knötchen  sind  zu  kleinen  Plaques 
zusammengeflossen.  Photographie  III  stellt  die  gleiche  Kolonie 
dar  wie  Photographie  II  in  etwas  kleinerer  Vergröfserung.  Der 
Rand  der  Kolonie  ist  etwas  deutlicher  sichtbar  geworden.  Die 
bternchen  auf  dieser  Platte  entstanden  durch  Austrocknen  des 
Agars  und  haben  mit  der  Kolonie  nichts  zu  tun. 

Alle  drei  Photographien  sind  nicht  retouchiert  worden. 

Aua  was  bestehen  nun  diese  Knötchen?  —  Man  mufste 
zunächst  an  Gasblasen  denken.   Dafs  es  solche  nicht  waren,  steUte 


Von  ttndolf  Massini. 

sich  bald  heraus,  denn  erstens  waren  sie  durch  Evakuieren  nicht 
zum  Platzen  zu  bringen,  und  dann  zeigten  Serienschnitte  durch 
Kolonien,  dafs  die  Knötchen  solide  waren  und  keinen  Hohlraum 
besafsen.  Diese  Schnitte  genügten  auch,  um  nähere  Details  über 
die  Knötchen  zu  geben.   Sie  wurden  erhalten,  indem  mittelgrofse 


Fhot.  nt. 


Kolonien  in  Alkohol  fixiert  und  gehärtet  und  in  Paraffin  ein- 
gebettet wurden.  Es  liefsen  sich  auf  diese  Weise  6—8  ^  dicke 
Schnitte  herstellen.  Gefärbt  wurden  diese  zum  Teil  mit  Karbol- 
thionin,  zum  Teil  mit  einem  Gemisch  von  Löfflers  Methylenblau 
mit  zehnfach  verdünntem  Karbolfuchsin  im  Verhältnis  10  :  1.  Es 
zeigen  sich  die  Kolonien  (siehe  Fig.  1)  bei  schwacher  Vergröfserung 
aus  einzelnen  Schichten  zusammengesetzt.  Diese  Schichtung 
findet  sich  an  allen  untersuchten  Präparaten  verschiedener  ko- 
lonien  als  abwechselnd  hellere  und  dunklere  Streifen,  welche  sich 
durch  die  ganze  Kolonie  hindurchziehen.    Bei  den  mit  dem 
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Methylenblaufuchsingeimsch  geerbten  Sehnitten  sind  dnip 
Schichten  auch  mehr  mlich,  andere  eDtschiedendr  blau  geObrlit 

Diese  Schichtung  mafs  als  moriihologische  Eigenschaft  aDgesehen 

werden,  wie  an  anderen  Kolonien  eine  radiäre  oder  konzentrische 
Streifung.  Sie  entspricht  wahrscheinlich  Generationsschüben. 
Man  sieht  nun,  wie  die  Knötchen  in  der  Tiefe  der  Kolonie  an 
der  Oberfläche  des  Agars  entstehen  und  in  die  Kolonie  ein 


Flg.  1. 


wachsen.  Wie  ein  maligner  Tumor  durchbrecbeu  sie  die  einzelnen 
Schichten  oder  drängen  sie*  auch'  aus  ihrer  Lage.  Biniebae 
Schichten  scheinen  dem  .Wachstum  der  KkiOfchen  eineö  stftikm 
Widerstand  entgegensusietzen  als^  andere,,  man  sieht  danOi  wie 
das  Knötchen  verengt  wird  und  sich  dann  in  der  nächsten  Schiebt 
wieder  ausdehnt  Oft  sieht  man  auch  eine  Andeutung  einer  hs- 
sonders  resistenten  Schicht  das  Knötchen  durchsetzen.  Letsterw 
kann  so  lange  wachsen,  bis  es  die  oberste  Schicht  durchbrochen 
hat;  Knötchen  in  den  Knötchen  wurden  nie  beobachtet. 

Es  traten  natürlich  sofort  und  immer  wieder  Zweifel  auf  an 
der  Reinheit  derselben.  Man  mufste  an  eine  Symbiose  zweier 
Bakterien  iu  1  Kolonie  denken,  wie  sie  z.  ß.  von  M.  Neifserp) 
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für  Xeiosekolonien,  in  denen  InfluenKabaMllenkolonien  auftraten, 

beschrieben  worden  ist.  Diese  Vermutung  bestätigte  sich  nicht. 
Vielmehr  müssen  wir  die  Knötchen  als  eine  Eigentttmlichkeit 
der  Kolonien  unseres  Koli  ansehen  und  die  Kultur  als  absolute 
fieinkultur. 

üm  sicher  eine  Reinkultur  zu  eihalten.  verfertigte  ich  mit 
aller  Sorgfalt  Plattenausstriohe.   Es  wurden  von  einer  Endoagar- 
platte,  auf  welcher  die  einzelnen  Kolonien  gut  isoliert  liegen,  von 
einer  solchen  mit  der  Nadel  in  Bouillon  ahgeimpft,  die  Bouillon 
wurde  kräftig  geschüttelt,  um  die  Bakterien  gut  zu  verteilen,  dann 
wurden  aus  der  Bouillon  3  kleine  Ösen  auf  Endoagar  übertragen 
und  mit  dem  von  Conradi  und  Drigalsky  zur  Untersuchung 
des  Stuhles   auf  Typluisbazillen   empfohlenen  Glasspatel  auf 
3  Endoagarplaiteu  (Dm.  100  mrn^  zur  Verteilung  gebracht.  Es  ge- 
lingt auf  diese  Weise  immer,  in  der  2.  oder  3.  Platte  eine  Aus- 
saat  zu  erhalten,  iu  welcher  die  Kolonien  weit  voneinander  ent- 
fernt liegen.    Um  auch  die  Anhänger  des  Gelatinegufsverlahrens 
zu  befriedigen,  gofs  ich  auch  Gelatinesätze,  nachdem  ich  die 
abgeimpfte  Kolonie  ebenfalls  zuerst  in  BouiUou  durch  Schütielu 
zur  Verteilung  gebracht  hatte.  Es  gelang  mir  aber  nicht,  die 
Knötdien  aus  den  Kolonien  zu  entfernen,  trotzdem  ich,  bevor 
ich  zur  experimentellen  Untersuchung  des  Bakteriums  schritt, 
nach  einigen  Vorversuchen  eine  ununterbrochene  Reihe  von 
8Endoplattensätzen  mit  3  dazwischen  eingelegten  gegossenen  Ge- 
latinesätzen, dabei  immer  von  einzelnen  Kolonien,  ausgehend, 
verfertigt  hatte.  Auch  fernerhin  wurde  der  Stamm  immer  durch 
Plattenverfahrcn  nach  Abiniplen  von  einer  Kolonie  weiter  ge- 
züchtet.   Eine  ununterbrochene  Reihe  von  51  Züchtungen,  da- 
runter  4  Gelatinesätze,  bestätigten  zuletzt  die  schon  früher  er- 
haltenen Resultate.    WUl  man  also  den  Glauben  an  unsere 
Methode  zur  Isoüerung  von  Bakterien  nicht  verlieren,  muls  die 
Kultur  als  sichere  Reinkultur  angesehen  werden. 

Ich  bemerke  hier  ausdrücklich,  dafs  ausschUefidich  dieses 
Plattenverfahren  mit  Abimpfung  von  einer  Kolonie  verwendet 
wurde,  auch  in  Kebenversuchen. 
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Als  Tatsachen,  weLebe  ftlr  die  Reinheit  der  Kultur  spndieii,  i 
habe  ich  aber  auch  noch  anderes  anzufahren.  Ich  slellts  lol-  a 

genden  Versuch  an:   Ich  impfte  einerseits  von  einer  Kolonifi,  b 
welche  ja  nach  24  Stunden  noch  keine  Knötchen  hat,  am  entffli  =< 
Tage  ab  und  strich  einen  neuen  Plattensatz  aus;  anderseits  ent-  l 
nahm  icli  Nhiterial  aus  der  Mitte  einer  alten,  also  knötchenhaltigeii  > 
Kolonie.  Das  Resultat  dieses  Versuches  war  folgendes:  Die  Zahl 
der  auftretenden  Knötchen  im  neuausgesäten  Satze  war  nur 
abhängig  von  der  Gröfse  der  entstehenden  Kolonie,  da- 
gegen war  es  ganz  gleichgültig,  ob  in  dem  verimpiten  Materiale 
Knötclien  gewesen  sind  oder  nicht.  Statt  eine  ganz  junge  Kolonie 
weiter  zu  impfen,  um  Material  ohne  Knötchen  zu  erhalten,  konnte 
ich  aach  vom  Rande  einer  alten  Kolonie  abimpfen,  welcher  ja 
auch  keine  Knötchen  besitzt.   Der  Versuch  eigab  das  gleiche 
Resultat  wie  der  vorige  :  Abhängigkeit  der  Knötchenaniahl  in 
einer  Kolonie  nur  von  der  Gröfse  derselben,  nicht  aber  von  dem 
zur  Verimpfung  benutzten  Material  (Rand  oder  Mitte  der  Kolonie). 
Beide  Versuchsarten  wurden  mehrere  Male  mit  dem  gleichen 
Resultat  wiederholt.    Würde  man  eine  Mischkultur  zweier  von 
einander  verschiedener  Bakterien  annelimen,  so  niüfste  das  Ver- 
hältnis zwischen  den  Kolonien  der  beiden  Bakterien  ein  anderes 
sein,  wenn  einmal  nur  die  eine  Art,  Abimpfung  von  einer  jungen 
Kolonie  oder  vom  Räude  einer  alten,  das  andere  Mal  beide  Arien. 
Vcrimpfung  einer  alten,  ganzen  Kolonie,  verimpft  würden.  Ent- 
sprechend den  vorigen  Versuchen,  sieht  man  auch  auf  der  gleichen 
Platte,  auf  der  ja  die  beiden  Sorten  gleichmäfdg  verteilt  sein 
mtUsten,  ein  verschiedenes  Veriiftltnis  der  Menge  der  Knötchen 
zu  der  Menge  der  als  >Ammec  dienenden  Kolonien.  Am  Rende 
der  Platte  sind  wenige  gröfse  Kolonien  mit  vielen  Knötchen, 
in  der  Mitte  sind  viele  kleine  Kolonien  mit  wenig  oder  keinen 
Knötchen.   Auch  folgende  Tatsache  läfst  sich  noch  schwer  n»* 
der  Annahme  zweier  symbioti-sch  miteinander  lebenden  Bsktene» 
vereinigen.     In   der  Kolonie  entstehen,    solange    sie  Wftchet, 
neue  Knötchen,  eines  vom  anderen  getrennt,  so  dafs  z.  B.  die 
am  7.  Tag  entstehenden   Knötchen  auch  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  keinen  Zusammenhang  mit  den  am  3.  Tage  enfr 


Ojgjtizedb)LG«OgIi 


Von  Bndolf  Maa«ini.  267 

atandenen  haben.    Man  mOfste  also  für  die  Knötohenhaklerien 

eine  Wanderung  innerhalb  der  Kolonie  annehmen,  was  bei  der 
fehlenden  Beweglichkeit  der  Bakterien  nicht  sehr  wahrscheinlich 
ist.  Morpiiologisehe  oder  färberische  Unterschiede  zwischeir  den 
Bakterien  in  den  Knötchen  und  denen  der  übrigen  Kolonie  habe 
ich  nicht  gefunden.  Weitere  Tatsachen,  welclie  beweisen,  dafs 
wir  es  mit  einer  sicheren  Reinkultur  zu  tun  haben,  ergeben  sich 
im  ferneren  Verlauf  der  Arbeit. 

Nach  demGesagten  müssen  wir  es  als  unbedingt 
feststehend  annehmen,  dafs  die  Kultur  eine  sichere 
Reinkultur  ist,  und  daran  festhalten,  dals  das  Interesse  der 
nachfolgenden  Beschreibung  wesentlich  von  der  Annahme  einer 
Reinkultur  abhftngt    Untersuchen  wir  nun  die  Bedingungen 
naher,  unter  denen  die  Knötchen  entstehen.  Eine  solche  habe 
ich  schon  erwähnt,  die  Kolonie  mufs  ein  gewisses  Alter  haben, 
sie  mufs  zum  mindesten  2  Tage  alt  sein,  wenn  in  ihr  Knötchen 
entstehen  sollen.    Auch  dann  treten  sie  in  den  ältesten  Teilen 
der  Kolonie  auf,  nämlich  in  der  Mitte  und  am  Grunde  derselben 
an  der  Agaroberfläche.    Eine  weitere  Bedingung  ist  der-Zusats 
von  Milchzucker  zum  Nährboden.    Die  meisten  Untersuchun- 
gen  wurden  auf  Endcagarplatten  gemacht,  es  genügte  aber  der 
Milchzucker  allein  schon,  um  Knötchen  hervorzurufen,  wie  zahl- 
reiche  KontroUversuche  mit  unserem  gewöhnlichen  2  proz.  Fleisch- 
wasseragar  bei  Zusat«  von  1  %  Milchzucker  beweinen .  Endoplatten 
wurden  nur  darum  vorwiegend  sur  Untersuchung  benutzt,  weil 
sich  darauf  zu  gleicher  Zeit  die  später  zu  behandelnde  VanaUon 
bequem  untersuchen  liefe.   Der  Prosentgehalt  des  Milchzuckers 
komiie  bis  0.10/,  heruntei«esetet  werden,  ohne  dafs  d.e  Knötchen- 
bildnng  unterblieben  wäre.   Allerdings  treten  die  Knötchen  bei 
diesem  niederen  Prozentgehalt  nur  in  gröfseien  Kolonien  auf, 
als  bei  einem  höheren  und  dann  auch  späriicher  in  der  emseinen 

Kolonie.  •in 
Bei  einem  Milelr/.uckergelmlt  aber  von  1%  to*t«n  m 

jeder  gröfseren  Kolonie  nnt  einer  solchen 

dah  die«,  Knötchen  als  sicheres  diagnostisches  Z«<4ei>  «r 

Bakterium  angesehen  werden  können.    Auf  «ndwen  «1»  »m 
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mÜchsdclLerhaltigen  Nährböden  konnten  keine  Knötchen  erhalten 
werden.  Es  warde  untersucht:  das  Wachstum  auf  gewöhnlichem 
neutralen  Agar,  0,2%,  0,5%,  1%,  2%,  Traubeuzuckeragar,  P,, 
Manilit-  und  Dextrinagar.  Agar  mit  verschiedenem  Karbolsäure- 
zusatz und  verschiedener  Alkaiität,  nirgends  war  auch  nur  eiue 
Andeutung  von  Knötchen  zu  sehen,  auch  bei  viele  Tage  alten 
Kolonien.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dafa  bei  Maunit-  und  Trauben- 
zuckerzosatz  die  Kolonien  nur  klein  bleiben.  Man  könnte  daher 
annehmen,  dals  die  Kolonien,  nicht  grob  genug  waebaen,  m 
Knötchen  su  erhalten;  immerBin  sind  die  gröfsten  Kolomeo 
auf  Traubenzucker-  und  Mannitagar,  welche  k^ne  KnÖtdie& 
zeigen,  grOüser  als  die  kleinsten  Kolonien  auf  Milchzockengar, 
welche  noch  Knötchen  besitzen.  Das  Gleiche  gilt  för  die  Kultown 
Äuf  karbolhaltigen  Nährböden.  Bei  Agar  ohne  Zusatz  von  Zuck« 
und  Dextrinagar  kann  dieser  Einwand  nicht  geltend  gemacht 
werden,  da  hier,  besonders  auf  Dextrinagar,  die  einzelnen  Kolo- 
nien sehr  grofs  werden.   Trotzdem  traten  nie  Knötchen  auf. 

Ein  einziges  Mal  sah  ich  anf  gewöhnlichem  Agar  etwas,  was  bei  g«i» 

oberflächlicher  Beobachtung  für  Knötchen  hätte  gehalten  werden  können, 
die  genauere  Betraciitung  zeigte  aber  die  völlige  Verschiedenheit  von  diesen. 
M  handelta.aich  damals  um  eine  gewöhnliche  Agarphttte,  welche  mit  dieseu) 
fn  T  ^        «liwr  Temperatur  von  42"  gehalten  wwto.  M 

^agen  ging  eine  vorgenommene  Abimpfung  von  einselnen  Kolonien  niebt 
mehr  an.  Die  Platte  blieb  darauf  2  Tage  auf  dem  ArbelUplatse  liegen,  am 
^.  Tage  bemerkte  ich  bei  ganz  wenigen  Kolonien  auf  einer  Seite  der  Platte 
Attewflchae,  welche  zu  Beginn  als  Knötchen  imponierten,  die  sich  aber  BjJÄter 
«■  nifdita  anderes  als  wieder  zu  Kolonien  auswacheende  Bakterien  bei  Ab- 
geatorbensein  der  abrigen  Kolonie  erwieeeo.  Die  enteteheaden  Gebll* 
waren  auch  nicht  kugelig  wie  die  Knötchen,  eonde»  flaob»  sie  entsf«d« 
mcnt  in  der  Muie  der  Kolonie  sondern  am  Rande  derselben.  lebhsMedie« 
MA  ^^"""^^  ^"'^  ''««^  Brutachranke  genommen,  da  <«• 

von^SL?'  ubgüßtorben  war,  und  nur  eine  ganz  geringe  Zibl 

faiHir        .      !r  e»ten  Kontrollimpfungen  hattwi  «• 

«"ug  nur  tote  IColonien  getroffen.  Spftter  vorgenommene  KontroUmi  salgtaBi 
Sne  ZI  ''^l^P'""«  der  Kolonie  keinen  Briolg  belte^  dsfe  sb» 
Heft,  ^'»^/i«^«  AuswüchHen  auf  Endoagar  typische  Kolonien  entstehen 

dafs  aurden  A  u'^^^''^'''"  vorgreifend,  will  ich  hier  schon  erwähnen, 
trotzdem  am  g  Agarplatto  keine  rotweifsen  SttUe  entstanden, 

^on  13  r^^Ü'^Tt  »«chdem  aie  bemerkt  wurden  (die  Kotonls  m 

Kwtchen  Inf  Mn  k''\'''^'  ^^««'«»Pft  '««ie,  au  einer  SWt^  wo  bei  acbtoo 
auf  MUchxucker  schon  lingat  «tweUbe  Platten  entst»asn  wir-. 
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Dieee  AuBWüchse  aind  also  nicht  mit  den  Knötchen  za  idemlüfatiflfeB,  mm' 
dem  alt  1in«dM»alleben  dnigor  Bakterien  in  dn«r  aonat  toten  Kolonie 


Die  Knötchen  entstehen  also  nur  bei  Zusatz  von  Milchzucker 
zu  dem  Nährsubstrat. 

Bei  andeien  Bakterien  als  bei  unserem  Bacterium  coli  habe 
ich  Ähnliches  nicht  bemerken  können.   Eine  grofse  Zahl  der 

daraufbin  untersuchten  Bakterien,  besondere  ans  der  Typhus-Koli- 
Gruppe,  konnte  lauge  (bis  14  Tage)  beobachtet  weiden,  es  ent- 
standen nie  solche  Gebilde  wie  die  Knötchen.    Meine  Unter- 
suchungen erstreckten   sich    aul  9  den  Milchzucker  nicht  ver- 
gärende, zur  Koügruppe  gehörende  Arten,  auf  eine  grofse  Anzahl 
typischer  Koli,  auf  fünf  Typhusstämme,  4  Paratyphusstämme, 
3  Dysenterien  vom  Typus  Flexner,  1  Dysenterie  vom  Typus 
Shiga,  2  Piotensarten,  1  Alkaligenesstamm,  einige  Staphylokokken 
und  Streptokokkenstamme  und  auf  Milzbrand.   Man  findet  zwar 
in  sehr  alten,  fast  vertrockneten  Kolonien  zuweüen  ganz  kleine 
Eifaabenheiten,  welche  entfernt  an  Knötchen  erinnern.  Diese 
treten  aber  stets  sehr  spftt  und  nniegelmärsig  auf,  sie  sind  zudem 
kleiner  und  haben  Übergänge  zu  den  unbedeutendsten  Uneben- 
heiten in  der  Kolonie,  mit  den  Knötchen  können  sie  nicht  ver 
wechselt  werden. 

Auch  die  neuUch  von  Eisenberg»)  beschriebenen  sekundären 
Tiefenkolonien  haben  mit  den  Knötchen  unseres  Koli  gar  nichts 
gemein.  Jene  wachsen  im  Agar,  bleiben  also  beim  Entfernen 
der  Kolonie  mit  dem  Spatel  bestehen,  diese  wachsen  m  der 

Kolonie  selbst,  und  werden  beim  Versuch,  die  Kolome  von  der 
Agarfläche  abzusciiaben,  mitgenommen.  Jene  treten  besondere 
schön  bei  Serumznsatz,  nicht  aber  bei  Zusat«  von  MÜl^cker, 
diese  nur  bei  Zusatz  von  Milchzucker  auf  und  fehlen  vollständig 
bei  Zusatz  von  Kaninchenserum  in  verschiedener  Konsontration 
(1\  2.50/0.  50/,)  vollständig.  Eisenbergs  Granulatione^  smd 
klein,  mit  blofsem  Auge  kaum  sichtbar,  die  J-n^tchen  •her 
«nd  ohne  Mühe  mit  blofsem  Auge  schon  aus  einer  gröltoren 
Entfernung  zu  sehen. 
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Etwas  mehr  äufsorliche  Älmlichkeit  hul.en  <lie  von  Preis?.") 
beim  Milzbrand  beschriebenen  >sekundären  Kolonien  ..   Es  sind 
dies  durchscbeinehde  Knötchen,  welche  nach  Preisz  aus  resisten- 
teren»  teilweise  auch  anders  geformten  Bakterien  und  Sporea- 
anbAufang  bestehen.  Diese  Knötchen  beim  Milzbrand  treten  auch 
auf  gewöhnlichem  Agar  auf.   Eine  Sporenbildung  habe  ich  nun 
bei  unserem  Bacterium  coli  nie  beobachtet.   Dasselbe  wiid  bei 
80«  prompt  abgetötet.   Um  aber  mögliche  feinere  UnteTScfaiede 
in  der  Resistenz  der  Bazillen  in  den  Knötchen  und  denen  d«r 
Kolonien  ohne  Knötchen  anszuschlieCBen,  machte  ich  folgenden 
Versuch.   Es  wurde  einerseits  eine  kuötchenhaltige ,  andeneite 
eine  zweitägige  knötchenfreie  Kohniie  in  Bouillon  aufgeschwemmt 
und  dann  in  kleine  Fläschchen  verteilt.    Diese  wurden  verkorkt, 
versiegelt,  dann  wurde  von  jeder  Art  je  ein  Fläschchen  in  Wasser- 
bäder von  50«,  55",  60^  65"  und  70"  versenkt,  so  dafs  sie  ganz  von 
dem  warmen  Wasser  umgeben  waren.   Die  Dauer  der  Erwärmang 
betrug  1/2  Stunde.  Darauf  wurde  von  den  Fläschchen  auf  Endoagar 
abgeimpit  und  der  Rest  der  Fläschchen  in  dem  Brutschrank  bei 
31^  bis  zum  anderen  Tage  aufgehoben.    Die  Prüfung  ergab 
ilbereinstimmend  auf  dem  Agar  und  in  den  Flischcheu,  dafs  eine 
Temperatur  von  öO^  %  Staude  von  knötchenfreien  and  koötcbeo- 
baltigen  Kolonien  noch  ertragen  wurde,  daTs  aber  55"  genflstSDi 
um  die  Bakterien  in  Vs  Stunde  abzutöten.  Bin  zweiter  Venocb 
mit  feineren  Schlügen  50^  53o,  56^  setzte  die  in  ^J^  Stunde  ab- 
tötende Temperatur  für  beide  Arten  der  Kolonie  auf  58*  fest 
Also  auch  die  beim  Milzbrand  auliretenden  Knötchen  haben  in 
ihrem  Wesen  nichts  mit  den  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  be- 
schriebenen Ivnülclien  zu  tun. 

Auch  in  der  übrigen  mir  zugänglichen  Literatur  fand  ich 
nirgends  Angaben  über  ein  ähnliches  Verhalten  einer  Kolouie. 

Eine  Aufklärung  über  das  Wesen  dieser  Knötchen  werde 
ich  spiller  geben.  Fassen  wir  einstweüen  folgende  Tatsacüeu 
zusammen : 

I.  Die  weifsen  Kolonien  zeigen  ausnahmslos,  wofern  sie  am 
Haude  der  Platten  liegen,  oder  sonst  nicht  zu  zaUwicb 
auf  den  Platten  sind,  vom  2.  Tage  an  die  Knötohenbildoog- 
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n.  Dieao  Knötchenbildung  tritt  auaschliefsüch  auf  mileh- 
zuokerhaltigen  NfthrbOden  auf. 

III.  Ein  MilchMckergehalt  von  0.1%  genügt,  um  die  Knöt- 
chenbildung auftreten  zu  lassen. 

IV.  Die  Farbe  der  Knötchen  kann  weife  oder  rot  sein.  Im 
allgemeinen  treten  zuerst  weifse  Knötchen  auf,  welche 
allmählich  rot  werden. 

V.  Die  Knötchenbildung  beginnt  frühestens  am  2.  Tage  und 

nimmt  mit  dem  Alter  der  Kolonie  dauernd  zu. 
VI.  Die  Knötchenbildung  konnte  nur  bei  unserem  Bacterium 
coli  konstatiert  werden.    Sie  fehlt  bei  anderen  Bakterien 
der  Koli-Typhus-  und  anderer  Gruppen.    Auch  die  von 
Eisenberg  beschriebenen  Granulationen  und  die  von 
Freies  beim  Milsbrand  beschriebenen  sekundären  Ko 
lonien  haben  nichts  mit  unserer  Knötehenbildung  zu  tun 
Anschliefsend  an  das  merkwürdige  Wachstum  des  Koh  auf 
Milchzuckernährböden,  möchte  ich  hier  die  übrigen  morpholo- 
gischen und  kulturellen  Eigenschaften  des  KoU  anführen. 

Das  Bakterium  ist  ein  kurzes,  ganz  wie  das  typische  Bac- 
lerium  coli  commune  aussehendes  Stäbchen  mit  etwas  a^run- 
deten  Ecken,  nach  Gram  entfärbt  es  sich  prompt.  Bew^licbkeit 
konnte  nicht  nachgewiesen  werden.   Polkörperchen  und  Sporen 

wurden  nicht  gebildet.  i««^«^ 

A»f  Sohrtg«garrBhrchen  M  ee  ,U.  'Tf-'g« 
Kalto,  «hw«,h  irisi^nd,  mit  leicht  gelbhcl.grauem  Parb»to«. 
Ke  «iDselnatohenden  Kolonien  «nd  rund,  ohne  besondere  Zeich- 

nung  oder  Kömelung.  ^^  .^      ,  v^ir.nipn 

Arf  Tmnbensnoker  und  M«.ni».g«  bleiben       K  o'  - . 
•i.  «äKiu  gesagt,  eAebUch  an  Gröh.  binUr  denen  ' 
HihAoaen  «.rflek.  Sie  rterb«.  d.  .noh  innerha  b  ^'^^^  'f^^^, 
Auf  Dextrinagar  w*Art  d»  BAtorinm  leicht  und  bildet 

grofse,  runde  flache  Kolonien.       -.„...^-.Agu  «nteprioht 
Das  Wachstum  auf  Conradi-Drig»l»Ky 

dem  auf  dem  Endoagnr.  .  „  ni,_,n 

lu  Bouillon  entsteht  eine  allgemein.  Trübung  n«li  3  Tagen 
beginnt  «in  Bodeneate  *u  eutsteUen,  keine  Kahmbaut. 
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Die  Mileb  wird  nach  8 — 15  Tagen  zur  Gerinnung  gebracht. 

Die  Petruschk3'sche  Lackmusmolke  wird  am  I.Tag  schwach 
gerötet  und  eine  Spur  trüb.  Am  2.  Tage  zeigt  sie  deutliche 
Rötung  und  Trübung.  Dieses  Aussehen  bleibt  bestehen,  auch 
nach  einem  Monat  tritt  kein  Farbenumschlag  auf. 

In  »Traubenzucker  hohe  Schichte  ^)  verimpft,  entsteht  starke 
Gasentwicklung. 

In  »Milchzucker  hohe  Schicht«  ist  das  Verhalten  verschieden, 
je  nachdem  eine  eintägige  nicht  knötchenhaltige  Kolonie  oder 
eine  mehrtfigige  knötchenhaltige  verimpft  wird.  Im  ersten  Falle 

1)  Um  Bakterien  auf  ihr  Vergärungsvermögen  von  Zuckerarten  zu  prüfen, 
werden  dieselben  in  >hohe  !Scbichten<  von  flüssig  gemachten  und  auf  40«  C 
AbgekflhUen  Agar  (1«/,  Traubenzucker  reap.  Milchzucker)  verimpft.  Gründ- 
liebes  ünuchnttela,  EratmalaMen. 

Wo  es  eich  nm  tehnelle  Diagnose  handelt»  t.  B.  mn  UentUUenng  von 

Typhusbazillen  aus  dem  Stuhl,  wird  im  Laboratorinm  Ton  Prtf.  M.  Meis>er 
die  mit  einer  typhusverdächtigen  Kolonie  geimpfte  >MiIchzucker-hohe-Schicht« 
nach  dem  Erstarren  noch  mit  ca.  3  cm  neutraler  Bouillon  öberscbichtet. 
Bestand  die  verdächtige  Kolonie  aus  Typhusbazillen,  so  wachsen  sie  in  die 
Bouillon  hinein  and  macheu  rie  ▼olbtlndig  trüb;  die  >hohe  Schichte  gelM 
itt  gans  von  Typhnsbasnien  dnrehwaeheen  und  leicht  getrübt  (BUnebfldonid. 

Auch  zur  Paratypbasdiagnose  ist  die  MUchsoclce^hoh•-8elItellt  ge- 
eignet. Im  pewöhnlichen  Agar,  bIho  auch  im  HÜcbsacfcengar,  finden  sidi 
stete  Spuren  von  Trauhemucker  Vergärung  von  diesen  Spuren  von  Trauben- 
sni^er  führt  nie  zu  einer  vollständigen  Zerreifsung  des  Agars,  sondern  nur 
«n  einer  grObsran  Anssbl  kleinerer  Gasblasen,  ohne  dals  die  AgarsÄule  «eP 
rissen  wird.  Dieses  Bild  des  von  vielen  kleinen  Oasblsssn  duehislitoD 
Miichzuckeragars  ht  rocht  chsnkteiistiseli  für  die  Fto»typbvsgrappe  vbA 
für  die  übrigen  Traubenzuckervetgtoer,  die  UUebsncker  niofat  veiglMn. 

Im  Gegensatz  hierzu  zerreifsen  die  Milchzucker  vergärenden  Koliarten 
^  Milchzuckeragar  vollständig.  Anderseits  rufen  Typbne-  und  Dysenterie- 
rauilen  die  Ja  weder  Milchzucker  noch  Traubenzucker  vergären,  gar  keine 
«•»blasen  in  dem  Milehtacker  hemr. 

arhf-«  ™  GteWaaen  ist  aber,  wie  bemerkt,  darauf  » 

-n«  8«W«*»«  ^  TWbnngdei 

dSTn T"  !  r^^^"''  ^^^«^ypb"^.  Dysenterie).  Aneh  die  BcoOlon  muft  bei 
tyJtoie«  Ifti!!  y^"**'*"^*«  g«t'-ül>t  sein.  Der  hängende  Tropfen  zeigt  die 
AlVdTnriä&rS  ^^T'^  '''''  ^ram-negative  Stäbeben. 

anf  .cbrfl'^Jn  A  TeUe  der  Bouillon  Cnach  Abimpfung  einer  Öse 

de.n  Re8t%in!^*'  Koneerriernng  der  Knltnr)  die  Indolreaktion  nnd  mit 
einiger  Tronfen  7^  "^«^^^roskopische  Aggiatinaöon  ansteUen  (Ziwli 

g    Tropfen  entsprechenden  Semms  in  einer  VeidOnnnng  1 : 100). 
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entstehen  kleine  Blasen  im  Milehmoker  m»  beim  P»i«»yphnt 
Im  zweiten  aber  wird  der  Milchzucker  totd  «i«di»ndeigen«en. 
Wir  kommen  auf  dieses  verschiedeue  Verhalton  spftier  noch  «u 

D^r' Gelatinestich  zeigt  siel,  als  weifser,  scharf  begreniter 
SinDC.  Dia  GeUitine  wird  nicht  verflüssigt. 

b  d«r  g.«o«nen  AgarpUtte  haben  die  Kolonien  Lmsenform, 

in  deren  Mitte  «nen  Nabel. 

In  geKO.«»>eD  Gdrtineptatton  zeigen  die  Kolonien  e.ne  leichte 
««tlentennige  Zeichnong.  Die  oberflächlichen  sind  rund,  flach, 
ohne  Zeichnung.  Die  Farbe  ist  Weht  gelblich. 

Stmttiche  Kultnren  Oni  beinahe  gemchtos. 

Indolbildung  konnte  nie  f»«^^  ''^^l^'"^"Zl 
Indolreaktion).=)  Das  KoU  rednriert  MethylenW.»  nach  der  von 
U.Neirser  und  Wechsberg  angegebenen 

In  Barsiekowschen  Nährböden  -^^'^^^f^^^Z 
folgendermalsen:  Die  mit  Polysacchariden  D«rtnnnnd  a.uUn 

vluten  »«hrböden  wurden  --«"^f  J~  ^„ 

•«echariden  Bobrzucker  nicht 

Malte.,  entatand  Rötung  und  Gerinnung  m  «'^  ««age-«^ 

Anf  Lakto..  hatte  daa  Koli  auch  in  den  »""-^"'.„'JSXe 

«nen  ,««hied«.en  Einflufs    je  nachde.«  ju  ge  knat*e 

odn  alte  taOtchenhaltäge  Kolon«.n  ven-P»  ; 

IWU  blieb  dte  P«be  nnyertndert  und  d^  Hohrehen  ^^^^^ 

letzteren  entstand  ROtnng  nnd  Ctennnnng.  „b 

Zusätzen  zu  Bareiekow-Ntiirb»de»  war  es  glei^hg  g 

knochenlose  oder  ^^^^'^^f'^^ToJ^^^^^^^^^^^^ 
Von  Monosacchariden  wurde  «^f^         ^  Traubenzucker- 

in  beiden  entstand  Rötung  »°<>^^°^%brig,„  Zuckerarten 
mui»  schon  am  1.  Tage,  bei  Znsrt.        »"^  ^  Beim 
erst  am  2.  Tage,  wenn  dies  überhaupt  «sehen 
Mannitzusatz  trat  Rötung  und  Gerinnung      •  ^ 

Auf  das  Verhalten  den  Tieren  gegenüber  kern 
ScUosse  dieser  Untersuchung  zu  'P^'^^^^^ng  de.  Patienten  ge- 

Ob  da.  KoU  die  Ursache  der  E^''^»"'""  ^  Agg»«tinatiop 
wssen  ist,        rteb  moht  entscheiden.  Blut  »««  *W. 
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konnte  wegen  des  kurzen  SpitaUiufenthaltes  nicht  erhalten  weidto 
und  in  seither  untersuchten  Stflhlen  habe  ich  nie  mehr  «in 
Bakterium  gefunden,  welches  mit  dem  meinigen  identisch 
wesen  wfire. 

B.  Die  Mutation. 

Die  zweite  Eigenart  unseres  Balcteriums  besteht  darin,  dafs 
nicht  alle  Keime  zu  gleichuiafsigen  Kolonien  auswachaen,  sondern 
dafs  unter  bestimmten  Bedingungen  einzelne  Keime  variieren 
und  ihre  neu  erhaltene  Eigentümlichkeit  sofortkon* 
stant  weiter  vererben.  Wird  das  Koli  auf  Endoplitteo 
weiter  gezüchtet^  so  daTs  der  neue  Sats  immer  von  einer  isolierten 
Kolonie  des  vorhergehenden  Satses  ausgeht»  so  sieht  man  nach 
einigen  Umsüchtungen  neben  den  weifsen  Kolonien  rote  an!* 
treten.  Dieee  letsteren  sind  nach  16  Stunden  nieht  von  den 
früher  beschriebenen  farblosen  Kolonien  zu  unterscheiden,  nach 
18—20  Stunden  aber  erhalten  sie  einen  roten  Nabel  und  nach 
36—48  Stunden  sind  sie  ganz  rot  und  zeigen  den  für  das  Bac- 
tenum  coli  commune  typischen  metallischen  grünen  Fnchsinglauz: 
Am  2.  und  3.  Taf^e  sind  sie  durchschnittlich  grOfser  als  die  weifsen 
Kolonien,  bleiben  aber  in  don  nächstfolgenden  Tagen  an  (irOfse 
hmter  den  letzteren  bedeutend  zurück.  Die  roten  Kolonien  er- 
halten nie  Knötchen,  wie  ich  sie  im  ersten  Teil  der  Arbeit  als 
lür  die  weifsen  Kolonien  charakteristisch  beschrieben  habe.  Wird 
nun  von  einer  roten  Kolonie  wieder  abgeimpft,  und  ein 
neuer  Endosatz  ausgestrichen,  so  entstehen  nur  rote  Kolonien, 
keine  einzige  weilse,  und  auch  bei  weiterer  Verimpfung  bleiben 
alle  folgenden  Generationen  rein  rot,  es  gelingt  nie  mehr,  auf 
fc.ndo  eine  weifae  Kolonie  zu  erhalten. 

Anders  dagegen  verhalt  sich  die  Sache  bei  Verimpfung  einer 
weil  f  Ben  Kolonie.  Hier  kOnnen  nach  einiger,  meist  kurzer  Zeit, 

Koldüi^  "hl***  '"^  folgenden  der  Kürie  halber  oft  von  weiter  und  roWr 
bei»n  f^l*"^  f"  '^^'^  jeweils  die  im  ersten  Teile  beschrie- 

nelnt.T,.^  .  Kolonien  »«ip.  die  im  «weiten  Teile  unterauchte  Varietit  ge^ 
T^i^r^o^Z  r'''''  ß*kteri6ü  sind  .olche,  welche,  wenn  lie  airf 
^^  ^tl^t^^^^^  "»«^       VennehJang  kommen,  «i  ^ 
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neben  den  weifsen  Kolonien  wieder  rote  auftreten,  welche 
wiederum  bei  weiteren  Verimpfungen  rot  bleiben.  Die  weifsen 
Kolonien  behalten  auch  auf  rotweifsen  Platten  neben  den  roten 
Kolonien  ihr  typisches  Verhalten  bei  und  erhalten  vom  S.Tage  an 
Knöteben.  Eb  gelingt  also  durch  Züchtung  auf  Endonährboden, 
aus  einer  weife  wachsenden  Form  nach  Belieben  eine  rot 
wachsende  und  rot  Weibende  %u  erhalten.  Das  Experiment  aus 
weifs  wachsenden  Kolonien  rote  su  erhalten,  kann  beliebig  oft 
wiederholt  werden.  Ich  habe  diese  Erscheinung  Jahr  lang 
mit  absoluter  Regelm&fsigkeit  auftreten  sehen.  Der  beigefügte 
Stammbaum  unseres  Koli  zeigt  dies  zur  Genüge. 

Um  entscheiden  zu  können,  ob  es  sich  um  eine  Platte  mit 
nur  roten  oder  nur  weifsen  oder  um  eine  solche  mit  roten  und 
weifsen  Kolonien  liandelt,  bedarf  es  gut  ausgestrichener  Platten- 
sÄtze.   Denn  bei  sehr  dicht  stebendon  Kolonien  tritt  nur  emerlei 
Farbe  auf,  diejenige  der  Majorität  hat  das  Übergewicht.  So  können 
in  dichtbesäten  Platten  z.  B.  einige  rote  Kolonien  in  einer  über- 
zahl  weifser  ganz  übersehen  werden,  da  die  umstehenden  weifsen 
Kolonien  durch  Diffusion  das  Rotwerden  der  roten  verhindern. 
Würde  dagegen  eine  solche  rote  Kolonie  isoliert  zum  Wachsen 
kommen,  so  hatte  sie  den  typischen  Fuchsinglanz.    Auf  die  im 
ersten  Teile  beschriebene  Art  aber  geUngt  es  leicht,  solche  P  atten 
sfttse  zu  erhalten,  auf  welchen  die  roten  und  weifsen  Kolonien 
deutlich  voneinander  «u  unterscheiden  sind,  auch  wenn  beide 
nicht  in  einem  gleichen  VerfiÄltnis  aneinander  stehen.  Es  schadet 
dann  auch  nichts,  wenn  einige  Kolonien  bei  itoem  spfttweu 
Wachstum  aneinander  stofsen  und  «cb  gegen»«"«  »n  m 
Vergröfseruug  bel.inckrn    Ma..  sieht  troUdem  deuUich  »Weierle. 
Arten  von  Kolonien,  welcl.e  <lurch  eine  «>b«b>  Lime  von«n.nd« 
getrennt  sind,  so     B,  ze„e„  eine  rote  und  eine  ^«^^^^^ 
weirse  eine  rote  Kolonie  .leutlich  .lue  "  "be  oder  KnO^ 
Die  Fig.  2  .eigt  schematisch  einige  Forn.en  "^T* 
nebenLnder  liegender  Kolonien,  wie  sie  häufig  g«'"»''»^^ 
Aoch       weifte,  in  ihrem  späteren  Wachstum  -'^^''^fZ^ 
Ketonien  dnd  meist  dweh  eine  echerfe.  gut  sichtbare  Urne  von 

tinander  getrennt 
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Es  vewteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  der  prinzipiellen  Be- 
deutung der  Versuche  nie  nur  ein  einziger  Versuch  angestellt 
wurde,  sondern  dals  dieser  immer  ein  oder  mehrere  Male  wieder- 
holt wurde.  Auch  habe  ich  die  eingehenderen  Untersuchuiigeu 
über  die  Variation  erst  begonnen,  als  ich  meine  Kultur  mit  absoluter 
Sicherheit  als  lieinkultur  ansehen  durfte. 

Sehen  wir  mm  su,  unter  welchen  Bedingungen  die  Abtt" 
ifttion  entsteht  oder  nicht  zustande  kommt.  Nehmen  wir 
eine  weilse  Platte  an,  so  erhalten  darauf  die  Kolonien  frOhestenfl 
am  2.  Tage  Knötchen,  de  werden  grO&er,  erhalten  nene  KnOtdun, 

weifte  und  rote,  alle  Kolonien 
auf  dieser  Platte  bleiben 
aber  weirs,  auch  wenn  sie 
14  Tage  lang  wachsen.  Eine 
Kolonie,  welche  sich  einmal  ah 
weifse  manifestiert  hat,  bleibt 
weifs ;  ich  habe  nie  ein  Verloren- 
gehen der  Knötchen  oder  ein 
spätes  Rotwerden  einer  weiüsen 
Kolonie  gesehen. 

Impft  man  nun  am  ersten 
Tage  eine  Kolonie  ab  und 
streicht  mit  deren  Bouillonaof- 
schwemmung  einen  neuen  Endosatz  aus,  so  entsteht  wieder  eine 
weifse  Platte,  welche  wiederum  frQhestens  am  2.  Tage  Knöt- 
chen erhöt  und  weifs  bleibt. 

Diese  tfigliche  Abimpfung  von  einer  weilsen  Platte  habe  idi 
20mal  hintereinander  gemacht,  ohne  dafs  jemals  eine  rote  Kolonie 
neben  den  weifsen  entstanden  wäre  Alle  Kolonien  bekonimeD 
Knötchen  und  bleiben  weifs,  es  gelingt  also  eine  weifse  Kultnr 
auf  Endoagar  weils  weiter  zu  züchten. 

Lassen  wir  aber  unsere  erste  Platte,  von  der  die  ganze  Reib« 
ausgegangen  ist,  4  Tage  im  Brutschrank  stehen  und  impfen 
dann  ab,  so  erhalten  wir  auf  der  nun  ausgestrichenen  Endoplatte 
'ote  Kolonien  neben  den  wei&en.  Wir  erhalten  also  bei  Ab- 
impfung am  ersten  Tage  einen  weilsen,  am  4.  aber  einen 
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rot wei Isen  Plattensatz,  trotzdem  die  Mutterkolonie  weifs  ge- 
blieben war  und  weifs  bleibt.  Das  gleiche  Resultat  können  wir 
mit  allen  20  Platten,  welche  durch  tägliche  Abimpfung  entstanden 
dnd,  erhalten.  Jede  einzelne  gibt  einen  rotweifsen  Tochtersatz, 
wenn  erst  nach  4  Tagen  abgeimpft  wird,  trotzdem  sie  selbst 
weils  bleibt 

Wir  kennen  also  hieraus  schon  eine  wesentliche  Bedingung, 
welche  snr  Bildung  der  Variation  nötig  ist:  Die  Kolonie  mob 
ein  gewieses  Alter  haben.  Diese  Zeit,  welche  vergehen  mufs, 
bis  eine  Abimpfung  einen  rotweifsen  Plattensatz  gibt,  ist  nicht 
konstant.  Während  im  Mars  1906  die  Abimpfung  am  8.  oder 
4.  Tage  regelmftfsig  zu  einem  rotweifsen  Endosatz  fOhrte,  konnte 
im  Oktober  1905  ein  Neuausstrich  von  Platten,  welche  am  5.  Tage 
abgeimpft  wurden,  noch  rein  weifse  Töchtemätze  zur  Folge  haben, 
einmal  sogar  entstand  noch  bei  Abimpfung  am  8.  Tage  ein  wei&er 
Endosatz.  Im  allgemeinen  ist  es  aber  so,  dafs  die  mit  Knötchen 
versehenen  Kolonien  bei  Verimpfung  rotweifse  Kndosätze  bilden. 
Ich  werde  später  noch  einmal  hierauf  zu  sprechen  kommen. 

Die  zweite  Bedingung,  welche  zum  Auftreten  von  roten 
und  weifsen  Kolonien  auf  der  Endoplatte  nötig  ist,  ist  das  Vor- 
handensein von  Milchzucker  im  Nährboden.    Die  Rotweifs- 
bfldung  wurde,  wie  die  Knötchen,  zuerst  auf  Endoagar  beobachtet 
Sie  verläuft  aber  ganz  parallel  auf  dem  Conradi  Drigalsky 
Nährboden,  auch  auf  gewöhnlichem  Müchzucker  tritt  die  Variation 
auf.  Als  Kriterium  der  wei&en  Kolonien  müssen,  da  auf  gewöhn- 
Kchem  Agar  die  Farben  fehlen,  das  Auftreten  der  Knötchen  »sp. 
das  Fehlen  derselben  nach  dem  S.  Tage  angenommen  werden. 
Angestellte  Kontrollimpfungen  ergaben,  dafs  dies  erlaubt  ist 
Abimpfungen  von  knötchenhaltigen  Kolonien  von  Milchzucker- 
agar  auf  Endoagar  ergab  weifsrote  Plattensätze;  bei  Abimpfungen 
von  knötchenlosen  Kolonien  erhielt  man  dagegen  stets  emen 
rein  roten  Plattensatz,  ein  Beweis  dafür,  dafs  die  Mutteri^olonie 
Bcbon  einer  auf  Endo  rot  wachsenden  Kolonie  entsprochen  bat. 
Natürlich  müssen  zu  diesen  Versuchen  alleinstehende,  grolse 
Kolonien  gewählt  werden,  da  ja  in  kleinen  überhaupt  kerne 
Knötchen  auftreten.  Bbensowenig  wie  die  Knötchen,  komie  die 
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Variation  auf  einem  anderen  als  auf  einem  lifilclizackeniShfbodeii 
erhalten  werden.  Die  weifse  Form  des  KoH  Iftfrt  sich  aaf  ge- 
wöhnlichem Agar  monatelang  fortzOchten,  sie  wird  nie  »n  einer 
roten.  Auch  auf  Mannit ,  Traubenzucker-  und  Dextrin-Agar  wurde 
die  Krhaltuug  einer  Variation  versucht,  auch  hier  vergeblich. 
Von  Dextriuagar  impfte  ich  von  einer  14  Tage  alten  alleio- 
stehenden  grofsen  Kolonie  ab,  ohne  eine  Variation  zu  erhalten. 

Da  man  an  die  Möglichkeit  denken  konnte,  dafs  die  rote 
Modifikation  eine  Degenerationsform  der  weifsen  sei,  so  versuchte 
ioh  durch  Schädigung  einer  weifsen  Kultur  eine  rotweifse  zu  er 
halten.  Ich  liefs  daher  Agaraätse  in  einem  auf  42°  eingeeteUteu 
Brutschrank  wachsen;  nach  6  Tagen  waren  sie  noch  rein  weife, 
wie  ich  mich  durch  eine  Kontrolle  vergewisserte.  Die  läogen 
Züchtung  im  42^  Brutschrank  gelang  nicht,  da  die  Kultur  so 
geschwächt  war,  dafs  sie  nicht  mehr  anging.  Ein  sweiter  Ver- 
such mit  41»  ergab  das  gleiche  Resultat  bei  einer  Dauer  wn 
19  Tagen. 

Da  Schierbeck  gezeigt  hatte,  dafs  Milchsäurebakterien duich 
Karbolsäurezusatz  ihr  Säuerungsvermögen  dauernd  vermiodeiD 
können,  probierte  ich,  ob  nicht  die  rote  Form  durch  Karbolzusati 
zum  Agar  hervorgerufen  werden  könne.    Es  wurden  nach  Schier- 
beck  0,2,  0,4, 0,8, 1,6  com  einer  3proz.  Karbolsäure  zu  15  com  Agar 
gebracht  und  auf  den  damit  gegossenen  Platten  unser  Bakterium 
ausgestrichen.    Auf  den  beiden  Karbolagarplatten  mit  0,8  und 
1 ,6  ccm  Karbolsäure  zu  15  com  Agar  wuchs  das  Bakterium  überhaupt 
nicht,  dagegen  liefe  es  sich  bei  schwächeren  Konsentrationeo 
weiter  züchten.   Die  Kultur  war  im  ganzen  17  Tage  lang  aaf 
Karbohiährboden  gewachsen,  ohne  die  Variation  gebildet  i«  babeiu 
Auch  dieser  Versuch  wurde  wiederholt.    Das  gleiche  n^tive 
Resultat  gab  eine  Züchtung  auf  Nährboden  mit  verschiedeoeD 
Alkali>  oder  Säuregehalt. 

Bei  der  Tierpassage  wurde,  wie  zu  erwarten  stand,  da  d» 
Koli  als  weifse  Modifikation  gezüchtet  wurde,  die  rote  Abart  nicht 
gebildet.  Es  wurde  ein  Meerschwein  durch  IntraperitoneaHnjek- 
tion  getötet  und  aus  dem  Exsudat  die  Bazillen  iiuf  Agar  wiedw 
herausgezüchtet.   Damit  wurde  wieder  ein  Meerschwein  i»^' 
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jieritoneal  geimpft  und  dieser  Versuch  viermal  wiederholt.  Aus 
dem  leUten  Meerschwein  wurde  wieder  auf  Endoagar  gezüchtet, 
es  zeigte  sich,  dafs  uocli  keine  roten  Bakterien  aufgetreten  wareni). 
Die  auf  Endo  entstandene  rote  Abart  zeigt  in  allem  übrigen 
kulturell  und  morphologisch  die  gleichen  Eigenschaften  wie  sie 
Seite  275  für  die  weifse  Kolonie  beschrieben  worden  sind.  Nur 
in  allen  Nährböden  mit  Milchzuckerzusatz  zeigt  sich  eine  Diffe- 
ren«  SU  den  letzteren.  Das  weifse  Koli,  in  hohe  Schicht  verimpft, 
seigt  nur  ganz  kleine  Bläschen,  die  rote  Abart  dagegen  zer- 
setst  den  MÜchzuckeragar  in  hoher  Schicht  vollständig  wie  das 
Bacterium  coü  commune.   Analog  verhält  sich  der  Unterschied 
in  Barsieköwschen  Nährböden  mit  Milchsuckersusata.  Hier 
bleibt  das  mit  einer  weifsen  Kolonie  geimpfte  Röhrchen  klar, 
wird  höchstens  nach  4—5  Tagen  ganz  schwach  gerötet,  während 
in  dem  mit  einer  roten  Kolonie  geimpften  Röhrchen  schon  am 
2.  Tage  Gerinnung  und  starke  Rötung  auftritt.    Aus  dieseni  Ver- 
halten der  roten  Kolonien  und  aus  dem  Zusammenhang  dieser 
mit  dem  Knötchen  erklärt  sich  auch  leicht  der  auf  Seite  277  be- 
schriebcne  Unterschied  zwischen  knötchenfreien  und  kliötchen- 
haltigen  Kolonien  in  Milchzuckernährl>öden.    Dals  das  rote  Bäk- 
terium  auf  Conradi-Drigalsky- Agar  analog  dem  Wachstum 
auf  Endoagar  ebenfalls  rot  wie  das  Bactenum  coli  commune 
wächst,  ist  selbstyerständlich. 

Die  Fähigkeit,  Müchzucker  anzugreifen,  behält  das  Bakterium 
auf  allen  gebräuchlichen  Nährböden  und  den  mit  dem 
beschriebenen  Zuckerarten  verseteten  Agarplatten  bei.  Auc 

iTiTLlen  FIU«I.  in  denen  das  weifte  Koli  einige  ^-'J^l 
alB  Endonäh^^en  gez«;htet  oder  unter  andere  ^'^'^^^^^^^^^ 
wurde  dasselbe  nach  Beendigung  de.  Versuchs  «ur  ^^^^^^  ^»^^^ 
Endoagar  .urQckverimpft.    In  allen  FäUen  traten.  .'^^J^  Köln  «7 wieder 

Knötchen  auf,  ein«  dann  von  dieser  Kontrollp  atte  ^^J«  Endoagar 
batte  wieder  eine  Rotweifs- Bildung  ^ur  Folge.  ^^^J'^  ^  ^ 
.«rüc-kgeimpfte  Bakterium  verhielt  sich  ^»"^  «^J^' ^„  verhalten  hatte, 
experimentellen  übertrugung  ^-[^^^^n  wuchsen  auf  dem  zur  Kon- 
War  dagegen  eine  Variaüon  an  Bot  •^«T?^  Verimpfung  rot  bleibende 
troUo  honenden  EndoMtte  auch  rote,  bot  weiterer  ven  f  e 

Kolonien. 
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nach  langer  Züchtung  ohne  Milcbracker  wächst  die  lote  Varia- 
tion, all!  Kndo  gebracht,  sofort  wieder  rot. 

Als  Hauptsätze  dieses  zweiten  Abschnittes  fasse  ich  foIgeDdo 
Thesen  zusammen: 

VII.  LAfet  man  eine  Milchzucker  enthaltende  Platte  mit  nur 
weilsen  Kolonien  beliebig  lange  stehen,  so  entsteheD 
in  der  weifmn  Kolonie  wohl  Knötchen,  aber  es  wird 
niemals  aus  einer  weilsen  Kolonie  eine  rote. 

VIII.  Wird  von  einer  solchen  weifsen  and  ncher  weils- 
bleibenden  Kolonie  innerhalb  der  eisten  24  Stunden 
abgeimpft,  so  enlsteheu  Platten  mit  nur  weifsen  Kolomeo, 
welche  Knötchen  erhalten  und  mit  Sicherheit  weifs 
bleiben.  Diese  Abimpf ung  von  weisfen  und  weils- 
bleibenden  Kolonien  innerhalb  24  Stunden  des  Wachs- 
tums kann  beUebig  oft  fortgeführt  werden,  ohne  dafs 
jemals  andere  als  weil^,  späterhin  Knötchen  zeigsude 
Kolonien  auftreten. 

IX.  Wird  aber  von  einer  solchen  Platte  nach  dem  2.  Tage 
abgeimpft,  so  entotehen  mit  absoluter  BegehnftTrigkeit 
Platten  mit  weifsen  und  roten  Kolonien.  Das  Aoftotan 
von  weifsroten  Platten  kommt  gewöhnlich  erst  bei  Ab* 
Impfung  von  4—5  Tagen  alten  Kolonien  vor,  seltener  bw 
3  tägigen.  Dafs  in  sehr  seltenen  Ausnahraefällen  bei  Ab- 
impf ung  von  zweitägigen  Kolonien  rotweifse  Platten  ent 
stehen,  beweisen  2  unter  einer  grofsen  Anzahl  von  \^ 
suchen  vorgekommene  Fälle. 
X.  Abimpfung  von  einer  roten  Kolonie,  gleichgültig  m 
welchem  Stadium  sie  erfolgt,  ergibt  ausnahmslos  to\» 
Kolonien. 

XL  In  roten  Kolonien  ist  niemals  eine  Knötchenbildung  w 
sehen. 

XIL  Wird  eine  eintägige  weifse  Kolonie  auf  irgcndeiuen  an- 
deren nicht  Milchzucker  haltigen  Nährboden  verpflau^''- 
und  zwar  ebenfalls  in  Form  des  Plattenausstriches,  so 
können  diese  viele  Tage  lang  stehen,  ohne  dafs  bei  der 
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Rückimpfung  auf  Eudoagar  rote  Kolonien  entstehen. 
Es  bleiben  vielmehr  alle  Kolonien  dauernd  weifs.  (Eine 
Abimpfung  von  diesen  zurückverimpften  Kolonien  nach 
•  dem  3.  Tag©  ergibt  natürlich  wieder  weifsrote  Platten.) 
Xin.  Die  rote  Variation  behält  ihre  Eigenschaften  auch  bei, 
wenn  sie  auf  nicht  IdQlchzucker  haltigen  Nährboden  ge- 
sücfatet  wird. 

C.  Das  Verhalten  der  Knötchen  zur  Mutation. 

Vergleichen  wir  das  Auftreten  der  Variation  mit  dem  der 
Knötchen,  so  fällt  uns  sofort  die  grofse  Übereinstimmung  in  den 
Bedingungen,  welche  zu  deren  Entstehung  nötig  sind,  auf.  Beide 

branclien  einige  Zeit  l)is  zu  ihrer  Bildung,  beide  entstehen  nur 
auf  Zusatz  von  Milchzucker  zu  den  Nährböden.  In  der  Tat 
können  die  Knötchen  als  rote  Kolonien  in  den  wdfsen  ange- 
sehen werden.  Dais  die  Knötchen  auch  weifs  sein  können, 
spricht  nicht  gegen  diese  Auffassung.  Denn,  wie  schon  früher 
bemerkt,  kann  eine  Überstimmung  der  roten  Kolonien  durch 
ein  Übergewicht  der  weilsen  stattfinden.  Auch  dem  Einwand, 
dab  die  Knötchen  darum  keine  roten  Kolonien  sein  können, 
weil  es  vorgekommen  ist,  dafs  Abimpf ungen  am  5.  Tage  trotz  Vor- 
handenseins von  Knötchen  nur  weilse  Kolonien  entstehen  hefsen, 
Iftfst  sich  leicht  begegnen.  Auf  einer  schön  ausgestnchenen 
Platte  haben  nur  ca.  ÖOO  Kolonien  Platz,  wenn  sie  nicht  gegen- 
seUig  aneinanderwachsen  sollen.  Ist  nun  das  Verhältnis  der 
roten  Bakterien  zu  den  weifsen  in  «ner  Kolonie  gröfser  als 
1 : 500,  so  ist  es  klar,  dafs  Platten  entstehen  können,  auf  welchen 
nur  weifse  Kolonien  wachsen,  trotzdem  auch  roto  in  dem  sur  Imp- 
fung benutzten  Material  waren.  Dafs  das  Verhältnis  «Wischen  roten 
und  weifsen  gröfser  sein  kann  als  1  :  500.  läfst  sich  leitet  denken, 
gibt  es  doch  Kolonien  mit  sehr  wenig  Knötchen,  und  kommen 
doch  am  Rande  der  Kolonien,  der  einen  grofsen  ^  der  Gesamt 
masse  derselben  ausmacht,  keine  Knötchen  vor.  I>»^ör,  daß  die 
Knötchen  rote  Kolonien  sind,  sprechen  noch  andere  Beob«,h. 
tungen.  Bei  den  .wei  schon  früher  erwähnten  Ausnahmen,  m  denen 
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die  Abimpfung  schon  am  sweiten  Tftge  zu  lotweiben  Platten  führte,  ■ 

traten  ausnahmsweise  auch  die  Knötchen  schon  so  früh  auf.  « 

Auch  folgende  zwei  Versuche  beweisen,  darssnm  Aoftietender  b 
Variation  Knötchen  verimpft  werden  müssen.    Den  einen  er- 
wähnte ich  schon.    Es  handelt  sich  um  die  tägliche  Verimpfung 
von  weifsen  Kolonien,  hier  gab  es  keine  Knötchen  und  keine  ] 
Variation.   Ein  paralleler  Versuch  ist  folgender:  Statt  eine  junge  j 
eintägige  Kolonie  ohne  Knötchen  abzuimpfen,  wird  sehr  sorg 
iftltig  vom  Rande  einer  alten  Kolonie  abgestochen,  ohne  ein 
Knötchen  mitzunehmen.  Es  gelingt  so  ebenfalls,  nur  weilse 
Sätze  weiter  zu  züchten.    Wenn  keine  Knötchen  mitverimpft 
weiden,  tritt  also  keine  Variation  auf.  Wird  anderaeits  möglichst 
nur  von  Knötchenmaterial  zu  einer  neuen  Aussaat  genommen, 
so  erhält  man  fast  rein  rote  Platten.    Die  wenigen  weifeea 
Kolonien  entstehen  aus  mitgerissenen  ParlikeUi  der  w«f«en 
Kolonie,  da  es  praktisch  nicht  möglich  ist,  nur  von  Knötchen 
stammendes   Material   zu   erhalten.    Je  sorgfältiger  aber  m 
Knötchen  abgeinipft  wird,  desto  eher  entstehen  Plattensätie  Bllt 
nur  roten  Kolonien;  dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  rote  oder  weilBe 
Knötchen  verirapft  werden.    Auch  die  weifsen  Knötchen  sind 
variierte  Bakterien,  nur  wird  hier  das  Freiwerden  des  Fuciisins 
durch  einen  von  der  übrigen  Kolonie  gebildeten  Stoff  verliindert. 
Sobald  diese  weifsen  Knötchen  aber  abgestochen  und  zu  einer 
weiteren  Aussaat  verwendet   werden,  entsteht  ein  rotweifser 
Plattensatz,  auch  hier  mit  mn  so  weniger  weifsen  Kolouieu,  je 
sorgfältiger  nur  von  Knötchen  abgeimpft  wurde. 

Die  Knötchen  sind  also  rote  Kolonien,  welche  in  weiHseo 
entstehen.  Die  Variation  entsteht  daher  nicht  bei  der  AusbssI 
einer  neuen  Kultur,  sondern  in  schon  einige  Zeit  gewachsenen 
Kolonien  und  zwar  in  den  ältesten  Teilen,  Mitte  der  Kolonie 
und  gegen  die  Agarfläche  zu.  Die  Beeinflussung  durch  eig»» 
Sekrete  der  Bakterien  scheint  demnach  zur  Entstehung  derVsi»' 
tion  nötig  zu  sein. 

Die  Variation,  welche  sich  durch  Auftreten  der  Knötchen 
bemerkbar  macht,  tritt  plötzlich  auf.  Die  neu  eulstehenden 
rotfeu  Bakterien  unteyacheiden  sich  sofort  deutlich  ,  von  den  alten 
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weifseu  durch  ihre  Fähigkeit,  Milchzucker  unter  Gasbildung  za 
zersetzen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  fest  wird  diese  neue  Fähig- 
keit beibehalten?  Wie  icii  schon  Seite  34  bemerkte,  wächst  ein 
einmal  rot  gewordenes  Bakterium  auf  allen  gebräuchlichen  Nähr- 
böden als  rotes.  Aber  nicht  nur  auf  diesen,  sondern  auch  bei 
ZusBts  von  BchÄdigenden  Stoffen  geht  diese  Fähigkeit  nicht  ver- 
loren. .E«  gelang  mir  nur. ein  einziges  Mal,  aus  einer  roten  Kolonie 
wieder  weibe  au  erhalten.  Als  wichtigen  Versuch  beschreibe  ich 
ihn  etwas  ausführlicher. 

Von  einer  weifaroten  Platte  wurde  eine  junge  rote  Kolonie  entnommen 
und  in  Bouillon  aufgeBchwemmt.    Von  dieser  gleichen  SooilU^  win^J« 
drei  Üaen  auf  Agarplatten  mit  KArboJzuB»te  und  anf  «olchwi  mit  ▼ewchiedeneo 
AlkaUtäta.  und  EMonsraden  «nsg*»tricheB..  Der  Karbol gehalt  wurde  so  atark 
ab  möglich  gewählt,  so  dafs  dasKoli  eben  noch  darauf  zum  ^^floh8tura  kam, 
nämlich  0,3  einer  3proz.  Karbolsfture  auf  15  ccin  Agar.    Als  Ajtar  mit  yer- 
Bchiedener  Reaktion  wählte  ich  einen  gegen  Lackmus  leicht  eauer  resp.leicW 
alkalisch  reagierenden  Nährboden.    Zur  Kontwlle  worden  drei  Oaen  dleeer 
gUriehea  Bouillon  auf  Platten  mit  gewehnliohem  Agar  aor  Verteilung  ge- 
bracht..  Alle  Platten  wufden  am  14.  U.  ausgestrichen.   Am  19.  II  wurden 
von  jeder  Platte  einige  Kolonien  in  Bouillon  a.ifgeschwemmt  und  dam^t 
wieder  Plattensätze  ausgestrichen,  natürlicli  die  J.  .lonien,  welche  auf  Karbol- 
agar  gewachsen  waren,  wieder  auf  Karbolugar  ulc.  .  ^ :  T'f"^ 
weise  einige  Kolonien  miteinander  abgeimpft,  da  man  ja  nicht  wi-aep 
kennt».  welL  der  Kolonien  evenfc  weif,  geworden  .ein  könnte,  da  d.e  weifse 
Art  auf  iMolnafarbOden  ja  gleich  .wlohat  wie  die  rotc^   ^^«"^  th  ^hl 
viele  Kolonien  abimpffce  und  zur  nenen  AuRsa.nt  verwendete,  hatte  ich  ener 
die  Möglichkeit,  eine  weifiw  unter  den  roten  zu  finden. 

Am  1.  III.  Warden  von  der  karbolbaltigen  platte  mehrere  Kolonien  ab- 
gestochen  und  nut  einer  Üse  nebeneinander  ^i^^.;''^?'^ 
Diese  Kulturen  auf  Endoagar  waren  wdb  und  bUeben  7«'^«.  ^j"/' 
..igten^rieli  einer -i«!  »k-de*«  Impfrtriches  «^«^f"^^"  ^^^^Iffen 
lonie  Knötchen.  eine.AWmpfilng  von  diesen  gab  w.eder  «'"-^^^^^^ 
Satz.  Von  den  auf  leichtsaurem  Nährboden  ^^-^''''^''r.i^lZ  J^ 
am  6.  III.  in  gleicherweise  auf  Endoagar  »^geimpft,  und  «^htof  W^^ 
die  Kolonien  weifs.  Von  ^«-m  Kndoaojatridk 

spater  einen  rotweifaen  Pletteniatfc  BbenfeU.  am  ®- J"  .  , -i^her 
alkd»chen  Agarplatle  und  am  7,  DI.  von  der  neutralen  Ag^la"«  m  gl^^er 
Wefae  wie  obi  beechrieben- von  mehreren  ^olomen  abge^pft^Ao^^^n 
letzteren  «rei  Platten  w.r  aber  die  Kultur  rot  f '^jr^^^^Jj^.^^ch  apäter 
aige  weifse  Kolonie  zu  finden.  Um  "  «^^uÄ 
•in  Umschlag  zu  weifs  vorkommen  köiml«,  .  o  ry    ^ei  jeder 

«h-  »p.  .e.««  Ag„  ^S:^J-^'',Llle:.  nie« 
neuen  UmaachUing  wurden  Seltenaweiga  aui  Jinao««iw 
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Kolonien  «»igte«,  dafii  di«  Kite  bte  «um  BeidiMe  V««A»  (^  W;) 
rot  gebUebw  war.  B«  B^lmg  atoo  in  •lixem  Falte,  ditroteVanation  wieder 
rar  woibMi  »urttckiufQhreo.  Dafs  dies  nicht  immer  gelingt,  bewe.8l  udb, 
dab  die  neue  Variation  ihre  eist  aeU  kunem  erlangt«  Eigeiiflchaft  sehr  lest- 
hilt  nnd  weiter  vererbt. 

Die  Rückaflchtmig  von  rot  zu  weifs  scheint  uach  einem  an 
deren  Modue  zu  erfolgen  als  die  Bildung  von  weife  zu  rot  In 
letsteiem  Falle  werden  nur  einige  Bakterien  in  der  weiben  Ko- 
lonie  rot.  wahrend  im  ersten  Falle  die  ganze  Platte  von  rot  m 
weifs  umschlägt.   Da  aber  dieser  Rückschlag  zu  rot  wlhrendder 
Entstehung  nicht  beobachtet  werden  konnte,  wie  die  Blntstehnng 
der  roten  Variation  in  den  weifsen  KoVmien  auf  dem  Bndoagir, 
sondern  sich  erst  bei  einer  Übertragung  auf  Endoagar  alfl  ToU- 
endete  Sache  zeigte,  kann  ich  diese  Vermutung  nicht  bewaiam. 
Sicher  ist,  dafa  keine  Knötchen  aufgetreten  sind  (es  müfste  sieh 
denn  um  Knötchen  weifser  Bakterien  in  roten  Kolonien  handeln), 
Die  Tatsadie  aber,  dafe  die  Rttckbadang  von  rot  zu  weifs 
gelungen  ist,  ist  ein  totster  zwingender  Beweis  dafür,  dafe 
unsere  Kultur  eine  Reinkultur  ist. 

Unsere  Zusammenfassung  für  diesen  3.  Teil  der  Arbeit  lautet 
denmaeh: 

XIV.  Die  beschriebenen  weifsroten  Platten  treten  nur  auf,  wenn 
Knötchen  raitverimpft  wurden. 

XV.  Abimpfungen  von  jungen  Kolonien  vor  dem  Auftreten 
der  Knötchen  läfat  weifse  Plattensätze  entstehen.  Ebenso 
führt  Abimpfung  vom  knötchenlosen  Rand  auch  altet 
Koloiueii  zum  fintsteihetk  weifeer  ä&tze* 

XVI.  Werden  möglichst  nur  Knötchen  verimpft,  so  eAüt  m««» 
last  lein  rote  PlaAtensätze.  Di«  Knötcfaea  köiuMi>  ^ 
als  rote  Kolofrien  in  den  wetfseD  aufgefairt  werden. 

XVU.  Die  rote  Varietät  hält  ihre  neu  erworbene  EigenS(W 
auch  unter  abnormen,  schädigenden  Bedingungen  fee*- 
Nur  einmal  ist  es  unter  bestimmten  Bedingungen  ge- 
lungen, die  rote  Varietät  wieder  in  die  weilse  aurückzu 
führen. 
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Znm  Schlüsse  mücbte  ich  noch  einigw  Ober  meine  ISer- 
Tersuche  bemerken.    Das  Bakterium  ist  nicht  «tark  tierprthogaii. 
doch  geUngt  es  durch  grofse  Dosen,  die  gebräuchlichen  VMWehe- 
<ien  ta  töten.   Für  eiue  Maus  ist  die  tödliche  Dose  bri  inlii' 
peritonealer  Injektion  eine  drittel  Öse  einer  Agarkultur.  Die 
Meenchweinoben  sterben  nach  intraperitouealer  Injektion  von 
^er  balben  Agatkultur.    Die  Dosen  von  einer  roten  Kultur 
nod  ebenao  grob  als  die  Mr  die  weiften.   Eine  Virulenzsteige- 
rang  konnte  bei  der  Meeisohwanobenpassage  nicht  konstatiert 
werden.  Die  KaninAen  eind  sehr  vmsobieden  resistent  gegen 
dieses  Bakterium.  WelmmunisierangderselbengeUngtuuracluver, 
nnd  ich  habe  nw  mit  änfseirter  MOhe  auoh  nur  schwach  ag- 
glutinierende Sera  erhalten.  Idi  immunisierte  Kaninchen  eines 
teils  mit  Agarkulturen,  welche  TOn  knOtchenhaltigen  IWomen 
stammten,  spilter  als  ich  erkannte,  dab  die  Knötchen  sehen  «te 
Bakterien  sind,  mit  Kulturen,  welche  am  1.  Tage  Ton  weiben 
Kolonien  abgestochen  waren,  anderseits  mit  von  roten  KploniM» 
abgsimptten  Kulturen.   Sowohl  bei 

peritonealer  oder  intravenöser  Einführung  der  »»kterwn  «hrte 
die  Immnniaierang  nicht  au  einem  richtigen  Ziele.  Der  höetate 
mter.  den  i«fa  «hielt,  W«  I  :  640.  Wurde  aber  versucht  dt. 
Lnrnnrnsier^g  weiter  au  trdben,  so  starben  die  r,ere  ausnähme, 
loe.  8.«t  von  einem  Titer  1 :  320  waren  nicht  sohsv^ 

.uob  n«>h  wedc«!  I«J«kü««n.   Die  rote  und  we,  «. 
BateUrt  wurde  dn«.h  die  K«.ind.ensera  gleich  hoc l  agglu 
liniert.   Die  Agglutination  mit  die.«  Koli  «t  da  wo  sie  ul«,r 
haupt  auftritt,  sehr  stark.  mak««kopi«*         «d.tb«  und  geh 
bei  weiterer  Verdünnung  ^^^^^ ^^'S^ZT.,  ! 

mifslangen.    Die  nach  Bail  erhaltenen  '^^'Z 
ver^hifden  atarke  Giltigkei.,  1^ 
tinea  Plaun»xsadates  bei  '°^*f"  J^dwn,  die 

ertragen  wurden,  erhielt  ich  einmal  ein  «^^J^^lr 
Kaninchen  no«h  bei  einer  Injektion  von  O  l  com 
Injektion  .tvben.  mfiemboUe  war  ausgeschlossen,  Djrloa 
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viel  schneller,  aber  ohne  die  stürmischen  Erscheinungen,  wie  sie 

bei  der  Lufteniboli  vorkommen,  ein,  aufsenlem  wurde  der  Versuch 
mit  allen  Kautelon  nochmals  mit  dem  gleichen  Resultat  wieder- 
holt. 0,1  ccm  dieses  Exsudates,  mit  9  Teilen  physiologischer 
Kochsahlösung  verdünnt,  wurde  jedoch  ertragen. 

Die  untenstehende  Tabelle  zeigt  eine  Austitrieraog  eines 
Kaninchenserums  gegen  rote  und  weifee  Bakterien  uneeies  Koli 
und  gegen  andere  Baktenenarten. 


Tabelle  I. 


Ver- 

rli'innuii^' 

Kol:  \\  riC 

Knli  rn\ 

Pantyptaiia 

Typlm« 

Dysenterie 

Typ.  ' 

11  'xntT 

DyMDted* 

SbJg». 

1  :20 

+  + 

+  + 

0 

+ 

+ 

<^ 

1:40 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

1:80 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0  f,:^ 

1  :  IfiO 

+  +  + 

+  +  + 

0 

6 

0  . 

0 

1  :  320 

+  +  + 

+  +  + 

0 

0 

0  ' 

0 

1  :640 

0 

0 

0 

0 

0 

oit 

.  Ko9tr. 

0 

0 

.  0 

0 

0.  • 

1 

£ine  aehr  inteiessante  Erseheinung  mOehte  ich  hier  nicht 
unerwähnt  lassen,  welche  aber  wegen  der  sehr  TencfaiedeneD 
Empfindlichkdt  der  Kaninch«!  nicht  konstant  sn  erhatten  wt* 
Wurde  einem  Kaninchen  eine  Dosis  intrayenOs  injiaCrt,  wdd» 
in  der  Hübe  der  Dosis  letalis  minima  stand,  und  ca.  0,5  ccm 
einer  dichten  Agaraufinehwemmutig  betrug,  so  kam  das  KaniaeheD 
davon  oder  bUeb  tagelang  am  Leben  oder  es  starb  in  derfolgendeo 
Nacht.   Wurde  diese  Menge  von  0,5  ccm  aber  am  2.  Tage  an 
einem  noch  lebenden  Tiere  wiederholt,  so  entstand  in  einer  grofsen 
Anzahl 'der  Versuche  ein  eigentümlicher  Symptomeukomplex- 
Das  Tier  war  gerade  nach  der  Injektion  ganz  munter,  nach  etwa 
y.»  Stunde  aber  bekam  das  Tier  starke  Dyspnoe,  Lähmungen 
in  den  hinteren  Beinen  und  oft  einen  deutlichen  Drehscbwindel. 
Nach  Va  Stunde  starben  die  Tiere  nach  kunen  Zuckungen.  Bei 
der  Sektion  war  das  Blut  sehr  dunkel,  mit  liemUdi  viel  Gerinsel, 
die  Pentonealgefäfoe  wai«n  stark  in^yert,  aonat  konnte  ««W» 
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AbDOimes  bemerkt  werden.    Keine  Hämolyse  des  Blutes.  Die 
Here  aber,  welche  auch  auf  diese  2.  Injektion  nicht  innerhalb 
Stunde  unter  den  beschriebenen  Symptomen  zugrunde  gingen, 
hatten  die  Infektion  meist  überstanden,  doch  zeigten  auch  sie 
in  der  eisten  »ji  Stunde  eine  auffaUende  Dyspnoe  und  oft  auch 
LShmungen,  welche  Eracheinungen  aber  wieder  zurückgingen. 
Starben  von  diesen  Tieren  spÄter  noch  in  der  Nacht  oder  m 
den  folgenden  Tagen  welche,  so  gingen  sie  so  zugninde  wie 
die  Tiere,  welche  eine  einmalige  au  hohe  Dosis  erhalten  haben. 
Man  konnte  also  deutlich  unterscheiden  zwischen  einer  akuten, 
innerhalb  ^j.  Stunde  unter  den  angeftthrten  Erscheinungen  «um 
Tode  führenden  Vergiftung  bei  zweimaliger  Injektion  an  2  auf- 
einanderfolgenden  Tagen  und  dem  erst  nach  einem  oder  mehreren 
Tagen  erfolgenden  Tode  durch  eine  einmalige  zu  hohe  Dosis. 
Ich  steUe  hier  eine  Tabelle  zusammen  aus  memen  Protokollen 
über  diese  Versuche.   Wo  > lebt«  bemerkt  ist,  lebte  dar  Tier 
mindestens  eine  Woche,  meist  lebte  es  länger  und  wurde  zur 
wttteren  Immunisierung  benutzt. 


Tabelle  II. 


Kuiinchen 
,    Nr.  » 

! 

|I..IiiiBkUon 
^— 

n. Injektion 
Aloen  las 

 i 

;  645 

'  0,5 

0,5 

646 

0,5 

0,6 

648 

f  0.6 

0,6 

'•  650 

'  0.5 

0,6 

659 

0,0 

0,5 

665 

Ii    ^'^  ■ 

0,6 

.  0,6 

nltato 


f  nach  30  Min. 
f    ,  •  80  • 
getötet  nach  1  Stcl. 
in  der  Agonie, 
f  nach  U  Min. 
f    »    26  » 
f    >    88  » 
getötet  n.  30  Min. 
in  der  Agonie. 


Bemeikoogen 
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Die  Tl«a  wurden  in  der  Agonje  «««f  ^' J^^^tl  «e^wi«^^^ 
Injektion  anderer  Tiere  zu  gewinnen,  aber  ew  n  Serben  würden, 

gewonnen  hatte,  dafs  sie  innerhalb  der  ^  Dyspnoe,  «igten 

Die  Tiere  lagen  schon  auf  der  Seite,  hatten  seHr  7  r- 

B|>ontan  keine  Bewegung  tnehr- 
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Zur  Kontrolle  diene  die  folgende  TftbeU«: 

Tabelle  III. 


Kuindieii  > 

I.  Iiijektiun 

1 

II. Injektion 

Ke»ull43tc 

644 

1,5 

lebt 

656 

1,0 

> 

668  t 

0,6 

0,6 

> 

III  Inj.  0,?>  »m 

664  ' 

0^ 

0,6 

» 

HL  Tage  lebt 

669 

0,5 

0,5 

670  I 

0,5 

0,6 

667 

1.0 

1 8  Tage-eplter 

668  1 

0,6 

OJB 

do. 

0.6 

t  in  der  Nacht. 

647 

0,^ 

0.6 

nacb  3  Standen 

nachlStd.  matt, 

gettttot 

! 

eifaolts.  wieder. 

Ähnliche  Resultate  erhielt  ich  durch  Injektion  eines  Gifta«, 
das  durch  Filtration  einer  Htägigen  Bouilloiikultur  durch  Reichelt« 
filter  erhalten  wurde.  Auch  hier  entstand  entweder  akuter  Tod 
auf  der  einen  Seite  oder  Überleben  bzw.  später  Tod  auf  der  an 
deren  Seite.  Doch  waren  hier  die  Resultate  nicht  so  deutlich, 
da  oft  nur  eine  Schwäche  auftrat  innerhalb  »/a  Stunde,  nachher 
aber  wieder  Erholung.  Zur  Erkl&rong  dieses  Phänomens  können 
wohl  kaum  die  neuerdings  untersuchten  Reaktionen  bei  Serum 
aberempfindlichkeit  herangezogen  wevden,  da  die  Zeit  surBüdoog 
eines  Antikörpers  sn  kurz  ist.  Man  mufs  vohl  eher  an  «i« 
besonders  ungünstige  Kamulierung  oder  eine  besondere  Art  6« 
Überempfindlichkeit  denken. 

Das  Blut  der  in  der  Agonie  geschlachteten  Tie»  worf« 
anderen  Kaninchen  in  die  Ohrvene  injiziert,  nachdem  es  vom 
Fibrin  befreit  worden  war.    Es  wurde  in  sehr  grofsen  Mengen, 
bis  zu  30  ccm,  ertragen,  ohne  auch  nur  eine  Spur  von  Krankheits- 
erscheinungen zu  machen.   Das  Serum  dieser  Tiere  agglutinierte 
nach  9—14  Tagen  unser  Bakterium  in  niederen  Verdünnungen 
Aus  äufseron  Gründen  konnte  ich  mich  mit  dem  ^Hervereuche 
nicht  weiter  abgeben.   Ala  für  unsere  Arbeit  wichtig  hebe  ich 
hervor,  dafs  kein  Unterschied  in  der  Agglutinatioö  ver- 
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schiedener,  durch  Injektion  von  roten  oderweifsen 
KnltnreD  erhaltener  Sera  p:egen  die  rote  und  weifs- 
waehsende  Koliart  bemerkt  werden  konnte.  Dieses 
Resoltat  ist  ein  weiterer  Beweis  dafür,  dafs  unsere  Kultur  eine 
Beinkiütor  kt 

Die  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Tatsachen  bieten  nun 
einiges  biologisches  Interesse.    Nach  Rodet  und  auch  nach 
Beijerinck  gehört  die  beschriebene  Vcr&ndcrung  zur  Variation 
im  engeren  Sinne.    Einige  Bakterien  einer  Kolonie  gewinnen 
die  neue  Fähigkeit,  MilehiUßker  anzugreifen  und  behalten  diese 
bei,  aneh  wenn  de  auf  andere  Nährböden  gebracht  werden. 
Dabei  Bind'  keine  Degenerationseracheinungen  wahrz-unehmen. 
Da»  Bakterium  hatte  bia  dahin  nur  die  Fähigkeit,  die  beiden 
durch  Hydrolyse  au  gewinnenden  Beetandteile  des  Milchzuckers, 
lOmlUsk  die  Dextrose  und  die  Galaktose,  »u  »erlegen.  Durch 
das  Wachstum  auf  MUchaud:er  aber  erhalten  einige  besonders 
dafür  befähigte  Keime  die  neue  Eigenschaft.  Laktase  au 
bilden  und  auch  das  grofee  MolÄül  des  MÜchzuckers  ihrem 
Stoffwechsel  zugänglich  zu  machen.   Das  Bakterium  pafet  sich 
einer  neuen  Lebensweise,  den  Milchzucker  unter  Gasbildung  zu 
zerlegen,  an.   Es  ist  daher  ganz  erklärhch,  dafs  diese  neue  Art 
nur  auf  Milchzucker  entsieht,  und  nicht  durch  allgememe  Bin- 
flösse  herbeigeführt  werden  kann.    Interessant  dabei  ist,  dafs 
schon  sehr  geringe  Mengen  des  Milchzuckers  (0.1%)  zum  Agar 
genügen,  um  dem  Bakterium  diese  neue  Eigenschaft  zu  vel^ 
schaffen,  und  femer,  dafe  diese  Umwandlung  eine  plötzlich 
auftretende  ist 

Diese  Arbeit  bildet  daher  einen  Beitrag  aus  der  Bakteiielo^e 
zur  Mutationstheorie,  wie  sie  Hugo  de  Vries  fite  Ab 
Botanik  ausgeführt  hat.  DeVr.es  teilt  die  erblichen  Van^üo^ 
mswei  prinzipiell  zu  scheidende  (iruppen  ein.  J>'y^^J^ 
er  CmdiTidtieUe.  fluktuierende)  Variabilität.  f^^^P^^T"!^^ 
riftzt  diese  in  höherem  oder  geringerem  Mafse.  Der  ^^-<^^^l^^2 
»e  benutaen,  um  dureh  Selektion  neue  Rassen  ziehen^jue 
aber  e«is(eht  eine  neuaArt  Dadmroh.  daft  »mmer  die  schönsten 
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Pflanzen  einer  Kultur  ausgelesen  und  zur  weiteren  Züchtung 
benutzt  werden,  eihält  man  Rassen,  welche  die  vom  Zücliier 
gewünschten  Eigenschaften  in  sehr  viel  höherem  Mafse  besitzen 
als  die  Ausgangskultur.    Ks  entsteht  aber  keine  neue  Eieeu 
schalt.  Liifst  die  Selektion  nach,  so  gehen  die  angezüchtetec  Eigen- 
schaften nach  einigen  Generationen  wieder  zurück.    Ganz  anders 
verhält  es  sich  bei  der  M  u  tati  o  n,  der  zweiten  Gruppe  de  Vries'. 
Bei  dieser  erhält  die  Tochter  eine  Eigenschaft,  welche  die  Mutter 
nicht  besafs.    Diöse  neue  £igenBchaft  tritt  plötzlich  an!  uad 
wird  von  der  neuen  Art  gleich  zu  Anfang  zfth  fesIgelialteD. 
Eine  Selektion  ist  unnötig;  sobald  die  Mutation  aufgetreten  ist, 
wird  sie  vererbt.  Dadurch,  dafs  dieses  neue  Merkiiial  kooittaot 
vorhanden  ist»  darf  die  Variation  als  eine  neue  elementare  Art 
angesehen  werden.   Die  Fähigkeit  zu  mutieren,  betdtzt  nicht 
jede  Pflanzenart  und  nicht  jedes  Individuum.  Die  Mutation  tritt 
plötzlich  auf  nnd  ist  unbeschränkt  in  ihrer  Richtung,  es  können 
für  die  neue  Art  nützliche  oder  schädliche  Eigenschafteu  ent- 
stehen.   Es  mangelt  mir  hier  der  Raum,  den  interessanten  Ans- 
führungen  von  de  Vries  weiter  zu  folgen,  und  ich  verweise  daher 
auf  sein  Buchi"^).    Es  scheint  mir  aber  erlaubt,  seine  Theorie 
m  der  Bakteriologie  und  speziell  auf  unseren  Fall  anzuwenden. 
Auch  bei  unserem  Bacterium  coli  tritt  die  neue  Eigenschaft 
plötzlich  auf  und  ist  sogleich  für  alle  Nachkommeh  erblich.  In 
den  schon  einige  Zeit  gewachsenen  Kolonien  mit  vielen  MillioDen 
Bakterien  entstehen  am  zweiten  oder  dritten  Tag  bei  der  Tahmg 
einiger  weniger  Bakterien  solche  Bakterien,  we)<äie  iCldiOTcker 
unter  Gasbildung  vergären"  können.   ÄDe  GeneratidteD,  welche 
auf  dieselben  folgen,  besitzen  diese  Fähigkeit  auch.  Es  öhtsfebeD 
wum.  wenn  man  mögUchst  nur  von  Knötchen,  welche  die 
neuen  Kolonien  darstellen,  Material  zur  weiteren  Verimpfung 
M^lf  ^'^^       ^hii^n.  Jedenfalls  erhält  man  aber  ganx  rot« 
atten,  wenn  man  von  einer  auch  noch  so  jungen  roten  Kolonie 
brT^  Selektion  l^raucht  dabei  nicht  stattzufmden,  es 

UCben  keine  besonderen  Mafsregeln  ergriffen  zu  werden,  um 
es  C^f  -^'T^*^       nachfolgenden  Generationen  zu  erhalten; 

un  Gegeüteil  eines  besonderen.  gOnstigjan  Zufalles,  um 
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eine  Kolonie  zu  finden,  bei  welcher  es  gelingt,  die  neuerworbcne 
Eigenschaft  rückgängig  zu  machen. 

Wichtig  dabei  ist  die  Tatsache,  dals  wir  diese  Mutation  will- 
kürlich durch  einen  ganz  bestiniditen  Zusatz  zum  Nährbod«-n 
erhalten  können.  Man  wird  ja  auch  in  der  übrigen  Botanik 
itufsere  Einflüsse  annelimen  müssen»  welche  den  Anstois  zur 
Mutation  geben,  nur  sind  diese  noch  so  unbestimmt  und  fein, 
dafs  wir  sie  bis  jetzt  nicht  analysieren  können.  Aufserdem 
mufs  aber  die  Pflanze  zur  Mutation  disponiert  sein  oder  nach 
de  Vriea  sich  in  einer  Mutationsperiode  befinden.  In  einer 
solchen  Periode  befinden  sich  nach  de  Vries  nicht  alle  Arten 
zn  gleicher  Zeit,  sondern  nur  einzelne  Arten.  Unser  Kplistamm 
würde  sich  dann  gerade  in  einer  solchen  befinden.  Es  erklärt 
sieh  daraus  der  Umstand,  dafs  diese  Erscheinung  der  Knötchen- 
und  Variationsbildung,  trotz  der  vielen  Arbeiten  in  dieser  Gruppe» 
bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  ist. 
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UnterauehüngeE  «er  den  Mechanismus  mchtbakterizider 

Immnnitlkt 

Von 

Dr.  Edmund  Weil, 

Aaaiat«nten  am  Inatitute. 

Fnit  F.  Haappe.) 

Frühere  Versuche,  welche  im  Zentralblatt  ttr 
Bd.  48  Heft  2  mitgeteilt  wurden,  haben  gezeigt.  «"^T* 
ImmanMcmn.  wdoh«,  iBiolge  Komplen,entn,auge U  sem«  SAuto- 
wiAung  im  ««fcOq.«  eingebülst  hat,  trotz  Fehlen,  von 
plement  bd  Anw«enh«t  yon  Uuko.yten  Schutz  verl  ht_  D.« 
Lt  «.  dem  GruBd.  yo«  totereese,  weil  '  a  Z 

denUukozyten  kompleme»ttre  Fähigkeiten  «^^P"^''';.  ""^ ' 
IWh.  ™«  P<«chJi.  wiederum  die  «««»f  J 
h«t.  ES  konnte  .!«>  der  Bew,«e*»cht  werde,  d^r  ^^^^^^^ 

zyten  in  l.ezug  auf  den  ^^'^''J;±r^^.,n.  Dies  gilt 
die  Wirkung  des  Komplement.  '«"^T«^  ^  Gl,,,  „„d 
für  ein  bakterizides  I.nmunsennn,  »»J»  ^  Qbetein- 

in,  TierkOrper  bei  '-^^r'"''''     J'^^^'^  I-»»- 
slimmimg  ergeben,   indem  nur  bei  . 
kerper  und  Komplen>ent  die  Umformung  m  f^Jf^i,, 
'e,  gibt  jedoch  eine  Re.he  von  ^^^'^^^''^^^„'^ 
bOtemide  Wirkung  nicht  zur  Beobachtung  STj^»^ 

ganz  antfUllig»  sind.    So  löai  z.  o 

AfcUT  fUr  BygtaM.  Bd.  VXL 
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grofse  Menuon  von  Milxbrandbazillen  im  Glase  anf,  im  EOrper 
ist  etwas  Derartiges  nicht  beobachtet.  Andere  Immunsera  wiede^  j  ji 
um  /ÄMgeii  deutlichen  Schutz  und  sind  aufserhalb  des  Körpers  n 
bakterioly tisch  unwirksam.  So  das  Pestimmunserum,  welches  j 
von  Kolle,  Hetsch  und  Otto  deslialh  als  antiinfekliöses  be-  i 
zeichnet  wurde.  Durch  die  Entdeckung  der  OpHouine  (Wright)  •  i 
oder  bakteriotropen  Substanzen  (Neufeld)  erklärte  man  sich  die  , 
Wirkung  derartig  nichtbakterizider  Sera  so,  dafs  diese  mit  den 
Bakterien  in  Verbindung  getretenen  Stoffe  die  Bakterien  leichter 
den  Leukozyten  zug&nglich  machen.  Es  ist  bis  heute  noch  nicht 
entschieden  ob  sich  die  Ambozeptoren  mit  den  bakteriopen  Sub* 
stanzen  decken. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wurden  aus  dem  Grunde 
unteniommeu,  um  in  den  Mechanismus  der  nicht  bakteriaden 
Immunität  einen  Einblick  zu  erlangen.    Die  Immunität  gegen 
Ilühnorcholera  schien  deshalb  geeignet,  weil  im  Tierkörper  sicher 
eine  Bakterizidie  nicht  vorliegt  und  auch  aus  dem  Grunde,  w«l 
den  Leukozyten  in  hezug  auf  Phagozytose  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle  zuzukommen  scheint.   Die  hämorrhagische  Sei»tikaiiiie 
wurde  schon  früher  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen,  j 
teils  um  die  Agressivität  dieser  Bakterien,   teils  auch  um  die 
Immunität  gegen  dieselben  zu  studieren.    Durch  die  Aggressin- 
Immunisierung  konnte  eine  bis  dabin  nicht  bekannte  hohe  Immu- 
nitlUi  gegenüber  den  empfindlichsten  Tieren  erzielt  und  ein  hoch- 
wirksames  Schutzserum  erlangt  werden.   Besonders  der  letztere 
Umstand  ermöglichte  es,  die  Wirkungsweise  des  Immunserums 
zu  untersuchen.   Das  Hühnercholera*Immunsernm  wurde  tos 
Kaninchen  gewonnen,  welche  nur  steriles»  zentrifugiertes  Kanincbeii- 
aggressm  subkutan  bekommen  hatten.  Die  genauere  Immiuii- 
sierungstechnik  ist  aus  den  früheren  Arbeiten  bekannt.  Als 
Versuchstiere  wurden  fast  nur  Meerschweinchen^)  verwendet,  um 
einerseits  den  Infektion.sverlauf  in  der  l^auchhöhle  zu  verfolgen, 
anderseits  deshalh,  weil  der  von  uns  verw^endete  Stamm  in  der 
Keimeinzabl  bei  intraperitonealer  Infektion  auf  Meerschweinchen 
tödlich  wirkte. 

1)  Sämtliche  Meerschveiochen  waren  aber  300  g  ichwer. 
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Zunächst  war  nun  die  Beteiligung  des  Komplementes  bei 
der  übertragenen  Immunität  festzustellen.  IMeibt  ein  bakterizides 
Immunserum  (Cholera)  bei  Komplementmangel  wirkungslos,  so 
ist  die  Erklärung  eine  leichte;  die  Bakterien  werden  eben  ohne 
Komplement  nicht  aufgelöst;  anders  aber  liegen  die  Verhältnisse 
bei  ImmunseriB,  welche  eine  Auflösung  der  Bakterien  im  Körper 
nicht  zustande  bringen,  wo  also  das  Komplement  die  Rolle  der 
Abtötung  nicht  spielen  kann,  wo  es  eigentüch  keine  Funktion 

auszuüben  hätte. 

Wir  besitzen  nun  in  der  Erzeugung  einer  Präzipitation  ein 
sicheres  Mittel,  um  nach  der  üblichen  Anschauung  »Komplement 
zu  binden*,  und  wenn  man  zu  solchen  Versuchen  die  Meer- 

schweinchcnbauchliülile  wählt,  so  kann  man  das  in  derselben 
enthaltene  Komplement  /um  gröfsten  Teile  unwirksam  machen. 
Die  »Komplementbindung  <  wurde  in  diesen  Versuchen  durch 
Choleraextrakt  und  Choleraimmunserum  hervorgerufen  und  zwar 
auf  dieselbe  Weise,  wie  sie  in  der  früheren  Arbeit  genau  be- 
schrieben  ist.  Das  Immunserum  wurde  an  Meerschwemchen, 
wie  der  beifolgende  Versuch  zeigt,  austitriert. 

Versuch  I.   :w.  IX. 
Meerschweinchen  1.     0,5  luuuu.merum,  gleich  d«r»uf  »/„  CCm 
Bouillonkultur  von  Hühnercholera. 

Nach  8  Stnndwi:  Blasaenbelt  Zellen,  elnwlne  BariUen. 
Nach  34  Standen:  Eiter,  keine  Bakterien. 
Bleibt  daaemd  am  lieben. 

M.er.chw.lnch.«  8.    0.1  Imm»u«rua.,  glaich  darauf  /..  «« 

Bouillonknltur.  ,     _  .||^_ 

Nach  3  Stunden .  Zahlreiche  Zellen,  elnaelne  Baalllen. 
Naöh  24  Stunden:  Eitor,  einselne  BaalUen. 

Bleibt  danemd  am  Leben.  Har«nf 
l...».hw.l»ob..  8.   W         K»H«h«-«»,  .'•'«b 
Vio  ccm  BonUlonknltar.  (Kontrolle.)  „Ki«,;-hft  BaaUlen. 

Nach  3  Stunden:  Neben  zahlreichen  ^«"^^y^^^^J^^^Z^ 
Stirbt  nach  weniger  als  18  Stunden.    Im  Baucbhöhlenexendale  m-aen 

haft  Bazillen,  spärliche  Zellen. 

Wr  entaAmen  daraus,  dafs  unser  '--"»-'""./^ 
Tidfach  »dUch.  Dod.  in  dar  Menge  von  0,1  ccm  Schutz  veriaüil, 
dso       wir  ein  hoohwirksam«.  Scbutzserum  besUzeu^^ 
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Der  nachfolgende  \'ersuch  zeigt  nun  die  Wirkung  des  Immuu- 
serums,  wenn  aus  der  Bauchhöhle  das  Komplement  durch  das 
komplement-biDdeude  System  entfernt  ist. 

Yersaeh  II.  3.  X. 

Meersch-wei neben  4.  2,5  Choleraextrakt  -\-  0,1  Clioleraimmun- 
Berum  intraperitoneal;  Stunde  darauf  0,25  Hühnercbolera-lmmunBcrum  + 
Vio  ccui  Bouillonkultur  intraperitoneal. 

Nach  1  Stunde:  Wenige  Zellen»  Mhlreiche  BaiUlen. 

Nach  2  Stunden:  Neben  wenigen  ZeUen  sehr  sahfaeiehe  Barilton. 

Nach  8  Standen:  Splrüche  Zellen,  maBsenhaft  BadUen. 

Nach  6  Stunden    Wimmelnd  von  Bazillen. 

Stirbt  nach  11'/,  Stunden.  Im  BaiichhOhlenexsudat  massenhaft  Bazillen. 

Meerschweinchen  5.  2,5  Choleraextrakt  +  0,01  Choleraimmun- 
eerum  intraperitoneal ;  nach  '/i  Stunde  0,25  Hühnercholei«rtomqnieraiii  + 
Vto  com  Boaillonkiütiir  intraperitoneal. 

Nach  1  Blonde:  Wenige  Zellen,  etwas  weniger  BaiUlen  als  bei  Me«' 
•ebweinchen  4. 

Nach  2  Stunden:  Wenige  Zellen,  sehr  zahlreiche  Bazillen. 

Nach  3  Stunden:  Maeßenhaft  Bazillen,  spärliche  ZeUen. 

Nach  6  Standen:  Wimmelnd  von  Bazillen,  keine  ZeUen. 

Stirbt  nach  11V«  Standen.  In  der  BanehhOhle  massenhaft  BaiUlfln. 

Meerschweinchen  6.   2,5  NaOI  intraperitoneal;  nach  V4 
0|26  Hahnercholera-Immunserum  -{-  0,1  cem  Bouillonkultar. 

Nach  1  Stande:  Spflrliche  Baaillen,  spBrliehe  ZeUen,  Ffaagosytose  nicht 

sicher. 

Nach  2  Stunden:  Massenhaft  Zellen,  einzelne  Bazillen,  keine  PbtgO* 
sytose. 

Nach  3  Standen:  Usssenhaft  ZeUen,  einselne  fiasillen. 

Nach  6  Standen:  Massenhaft  Zellen,  einselne  BaaUlso,  keine  Pbago- 

zytoae. 

Bleibt  (lauernd  am  Lehen. 

Meerschweinchen  7 .    2,5  Na  Cl  i ntraperitoneal ;  nach  V«  Stande 
0^  normales  Kanincheneerum  +  0,1  ccm  Bouillonkultur. 
Nach  1  Stande:  Wenige  Zellen,  wenige  BaiUlen. 

Nach  2  Stunden :  Mastenhaft  Zellen,  spftrUche  Baallen. 

Nach  :)  Stunden    Miiseenhaft  Zellen,  spärliche  Bazillen. 
Nach  6  Stunden:  Weniger  Leukozyten,  sehr  zahlreiche  Bazillen. 
Stirbt  nach  weniger  als  18  Stunden.    In  der  Bauchhöhle  massenhaft 
BaaUsn. 

Wir  ersehen  daraus  die  vollständige  Wirkungslosigkeit  des 
Inniiunserums  bei  KomplemeDtmangol.  Da  jedoch  der  Cholera- 
extrakt  für  Meerschweinchen  nicht  ungiftig  iet^  80  könnte  leicht 
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der  Einwand  geltend  gemacht  werden,  dafs  bei  einem  unter  dem 
Einflufe  der  Vergiftung  stehenden  Tier,  ein  Immunserum  deshalb 
▼eraagt  Obwohl  der  Einwand  unberechtigt  ist,  da  ja  einerseits 
der  iDfekUonsverlauf  ein  ganz  anderer,  anderseits  das  Doppelte 
des  Extraktes  von  Meerschweinchen  vertragen  wird,  so  haben 
wir  doch  die  weiteren  Versuche  mit  dem  naheau  ungiftigen  aus- 
gefiülten  Präzipitat  angestellt 

Tenaelim.  6.  XI. 

Da«  Pttaipitot  wiude  auf  die  W1.6  h«gertellt.  dafs  6  ccm  Cholera 

NiedttMblag  in  2  ccm  Kochwüriömng  aofgeKbwemmt  and  .am  Versuche  %er 
wtodttt  wnrdA. 

Meerschweinchen  8.     0.5  Immunserum  intraperitoneal ;  gleich 
danmf  0,1  ccm  Bouillonkultur  intraperitoaeal.  ,    .  . 

.       Nach  2  Stunden:  Spärliche  Bazillen.  «P»'»«**  ^'^f?*"- 

Nach  3  Stunden:  Baiülen  nicht  vermehrt,  «hlrriche  Lenkoiyten. 

Naeb  6  Standen:  Sehr  gparlicbe  Bazillen.  Kter. 

Nach  8  Standen :  Einsehie  Banllen,  £iter. 

Bleibt  danemd  un  Leben. 

V  q     PräzipiUt  in  2  ccm  Na  Gl  aufgeschwemmt 

H«h  8  Stunden:  WimmelaJ  von  »«'  J^'b^SS^'C  B-d.- 
Stirbt  Dach  wenig«  ti»  18  Stun>ien  mit  oM-nlaa  tw 

höhlenexBudat.  i.t«h  Am»»ni 

Meer.ohweincben  10.  «-^ -»^^J^J»'"**^ 
0,1  ccm  Bouillonkultur  iotr»p«ritoil«A  (»^'1';^  l>„,koivten. 

n«d>  S  ttimden :  B«lllen  etwas  "^'^''''vl. Teilen 
Nach  5  Stunden:  Zahlreiche  Bazillen,  »Päri-cbe /«H«^ 

Stirbt  nach  weniger  als  18  Stunaen,   «n  — 
baft  Bazillen. 

"^tat  gen.  gleichgültig,  ob  da.  ^^^^^^^^^^^^^^ 

Berum  oder  durch  ncnnales  Rinderserum  f^J««**^^^  Schweinerotlauf 
Institute  rait  RinderserumprUzipitaten  «j^nn«  wie  die  Immun- 

auegeführt  werden,  zeigten  in  allem  gen«  dieselbe  wir  9 
serurapräzipitate. 
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Es  wirkt  also,  wie  dieser  Versuch  zeigt,  auch  das  Präzipitat 
iu  demselben  Sinne  wie  das  Extrakt  Imnuinserumgemiscb. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  zunächst  hervor,  dafs  das  Immun- 
serum seine  Wirkung  vollkonnnen  einbüfst,  wenn  die  Bauchhöhle 
Komplementmangel  aufweist.  Die  Infektion  verläuft  trotz  An- 
wesenheit des  Immmiserums  so  rapide,  dafs  sie  gar  nicht  mit 
der  des  Kontrolltieres  zu  vergleichen  ist.  Während  bei  normaler 
Infektion  mit  einer  bestinmiten  Bakerienmenge  in  den  ersten 
2  Stunden  eine  Vermehrung  der  Bakterien  nicht  stattfindet,  indem 
dieselbe  erst  von  der  8.  Stunde  an  beginnt,  setat  dieselbe  beim 
komplementarmen  Tiere  sofort  ein,  so  daCs  sich  in  der  8.  Stande 
schon  eine  solche  Menge  von  Bakterien  vorfindet,  wie  beim 
KontroUtiercben  erst  in  der  7.  bis  8.  Stunde. 

Der  folgende  Versuch  zeigt,  dafs  die  ImmunserumwirkuiJg 
aucli  bei  subkutaner  Infektion  versagt,  wenn  durch  einen  Präapi* 
tationsvorgang  Komplement  ausgeschaltet  wird. 

Tenaek  IT.  22.  vn. 
Maus  1.   Qfi  GholeraezUrskt  -|-  0,1  Chotoraimmunaeram  rabkntan; 
naeh  1  Stunde  0,2  Htthnereholtra-Immanseniin  +  Vio  Ttoptm  Bouüloiikaltiir 
■abkutan. 

Stirbt  nach  27  Stunden.  An  der  InfektionsBtelle  und  im  üenblut 
mMaenhaft  Bazillen. 

Maus  2.  0,5  Cboleraextrakt  +  0,05  Cboleraimmunserum  sabkotaii; 
UMh  1  Stande  0,2  HühnercholeiBrlmmunBerum  +  Vw  Tropfen  Bonillookttltor 
■aUcatan. 

Stirbt  nach  18  Standen ;  an  der  InjektionaeleUe  and  iiprHenUat  wum 

baft  Bazillen. 

AI  a  u  8  3.  0,5  Choleraextrakt  +  0,1  Choleraimmunserum. 
Bleibt  am  Leben.         \  / 
Maus  4.    0,6  normales  Kaninchenaerum  subkutan;  nach  1  StOlld» 
0,8  Hfibnercholera-Immuneeram  -{-  \\o  Tropfen  Bonillonkaltnr  eabkotan. 
Bleibt  am  Leben. 

MnuH  5  (Kontrolle).   0^»  nocmalee  Kaninchensenun  +  Vu  Twpi» 

Bouilloiikultm-  subkutan. 

bürbt  nach  18  Stunden.  Im  Hersblnt  und  an  der  Infektionaetelle  niassen- 
baft  BasiUen. 

Von  unseren  Versuchen  mit  Choleravibrionen  her  wissen  wir, 
dafs  das  fehlende  Komplement  durch  die  in  der  Bauchhöhle 
vorher  augesammelten  Leukozyten  eraetit  wird,  indem  dieselb^u 
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je  nach  der  Menge  der  angewendeten  Immunserunidosis  die  Vibri- 
onea  mehr  oder  weniger  rasch  aufnehmen  und  in  ihrem  Innern 
zMSiOreD.  Da  jedoch  die  Leukozyten  gegenüber  den  Hühner- 
Cholerabazillen  eine  andere  Rolle  spielen,  so  war  es  von  Interesse, 
die  Leukozytenwirkung  bei  Kompleinentmangel  zu  untersuclien. 
Leukozyten  wurden  durch  zweimahge  in  zehnstündigen  Inter 
vaUen  vorgenommene  Einspritzung  von  Aleuronat  oder  Irischer 
steriler  Bouillon  in  der  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  ange- 
sammelt,  sodafs  die  vor  der  Infektion  entnommene  Bauchhöhlen- 
flüssigkeit dickeitrige  Beschaffenheit  aufwies.  Das  Übrige  geht 
aus  den  Versuchsprotokollen  hervor. 

TersnehT.  6.  XL 

Meerschweinchen  11.    2,5  Cboleriierlwkt  +  0»05  Cbolemm 
serum  intraperitoneal;  nach  >/.  Stunde  0^  Hühn«rchol6rfImman««rum  + 

0,1  ecm  BouiUonkaltnr. 

Nach  1  Stunde:  Ziemlich  zahlreiche  Ba/.illon,  keine  Zellen. 

Nach  2  Stunden:  Zahlreiche  Bazillen,  keine  Zellen. 

Nach  3  Stunden :  Sehr  zahlreiche  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Nach  6  Stunden:  Massenhaft  Banllen,  wenige  Zellen. 

Nach  8  Standen:  MMaenhnft  BaiUlen.  wenige  Zellen. 

Nach  9  Stunden:  Wimmelnd  von  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Stirbt  nach  weniger  als  20  Stunden.  In  <ier  B-^^^«^^.^'^ 
Hühnercholerahazillen.  daneben  vereinzelt  dicke  anaerohe  Stäbchen.  ^ 
mortale  Verunreinigung  vom  Danne  her.) 

Meerschweinchen  12.  Mit  Alenrnnat  intraperitonerij^rbeha^^^^^ 
2,:>  Choleraextrakt  -f  0.05  Choleruimmunserum  intrapentone«!  J  n«h  /.  Stunde 
0..^  Immunserum  +  0,1  ccm  Boiünontolt«  inteap«^^^ 

Nach  1  Stunde:  Zahlreiche  Leukoiyten.  ve«ein«eit«  , 

Phagosjrtoie. 

Xach  2  Stunden :  Eiter,  vereinzelte  Bazillen. 
Nach  3  Stunden  :  Eiter,  vereinzelte  Bazillen. 
Nach  6  Stunden :  Eiter,  vereinielte  B««lien. 
Nach  8  Stunden :  Eiter,  vereiniolte  Bwillen. 
Nadi  24  Stunden:  Btter,  keine  BasQlen. 
BUSibi  dnuernd  am  Leboi. 

«B  nT  ni  -L.  Ot  Iliihnercholera-Immun- 
Meerechweinchen  18.    2.5  NaCl  f 
eeram:  gleich  denmf  0.1  ccm  BouiUonkultur  intraperitoneal. 

— ~  —  •         V       «weiten  Aleuronat* 

.)  Di,  Infektion  wurde  sie«  H  Ht«  (MIk». 

resp.  Bouilloninjektion  vorgenommen,  ao  aa»  *» 
phageneiter)  in  der  B*uchhöble  war. 
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Nach  1  Stunde:  Vereinzelte  JiazUlen,  keine  Leukozyten. 
Nach  2  Stunden:  Spärliche  Basillen,  Leukozyten  Temebrt.  ^' 
Nach  8  Btimden  :  Sehr  wenige  BasiUen,  sahbeiehe  Leokoajtan. 
Nach  6  Standen:  Sehr  wenige  Baiillen,  Eiter. 

Nach  8  Stunden:  Sehr  weni^-e  Basillen,  Eiter. 

Nach  24  Stunden:  Bazillen  8tark  vermehrt,  Eiter,  Phagozytose  einzelner 
Makrophagen,  Mikrophagen  ohne  Thagozytoee.  (Tier  vollkommen  munter.krine 
Bchmerzhafte  PeritonitiB.) 

Nach  48  Standen:  Noch  immer  maaaenhaffc  Basillen,  die  aidi  «un  Taü 
tn  Fiden  aneinanderlegen,  snm  Teil  eztraaellullr  aeifaUen. 

Bleibt  dauernd  am  Leben.  : 

Meerschweinchen  14.  Mit  AIcuronat  intra peritoneal  vorbehandelL 
(Kontrolle.)  0,5  normalea  Kaninchenserum  0,1  com  Berfll«ikllUiir  tot» 
peritoneal. 

Nach  1  Stande:  Zahlreiche  Leakoeyten,  veiehiaelte  Baaillen. 

Nach  2  Stunden:  Eiter,  spärliche  Bazillen. 
Nach  H  Stniidon :  Eiter,  beginnende  Vermehrung  der  Bazillen. 
Nach  i5  Standen:  Weniger  Leukozyten,  masBenbaft  Baiillen. 
Stirbt  nach  weniger  als  20  Stunden.   Im  BaachhöhlenexBttdate  tamm- 
haffc  Basillen. 

Venmeh  Yi.   n  x 

Meerschweinchen  15.  Präzipitat  von  8  com  Choleraextrakt  mit 
Choleraimmunaerum  ausgefällt  und  in  zwei  Teile  geteilt.  Die  eine  Hilft*  d« 
PrSzipitates  in  2  com  Na  Ol  aufgeschwemmt  intraperitoneal:  nach  %  Stunde 
Ofi  Hflhnercholera-ImmQnaeram  +  0*1  oem  Bonillonknltar  inlvaparitonaal. 

Nach  l'/a  Stunden:  Zahlreiche  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Nach  3  Stunden:  Massenhaft  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Nach  5  Stunden:  Wimmelnd  von  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Nach  6V,  Stunden:  Wimmelnd  von  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Stfrht  naeh  11  Stunden.  In  der  BanehhOhle  maaaenhalt  BiiiUen. 

Meereohweinehen  16.  Mit  BodUon  intraperitoneal  vorbehandelt. 
Die  andere  Hälfte  des  Präzipitates  in  2  ccm  Na  Ol  aufgeschwemmt  intra- 
peritoneal ;  nach  >/<  Stunde  0^  Hühnorcholera-Immanaerum  4"  Bouillon- 
kultur intraperitoneal. 

Nach  1'/,  Stunden :  Spärliche  Bazillen,  Eiter,  Phagozytose  nieht  Bicher. 

Naeh  8  Standen:  SpIrUche  Basillen,  Eiter,  Phagosytose  nicht  sicher. 

N  nch  5  stunden :  Spftriiche  Basillen,  Eiter,  Phagoaytoie  nicht  lieber. 

Nach  6'/,  Stunden  :  Einzelne  Bazillen,  Eiter. 

Nach  24  Stunden :  Keine  Basillen,  £iter. 

Bleibt  dauernd  am  Loben. 

Meerschweinchen  17.  0,5  Hflhnercholera-Iinmnnsemm  +  ^ 
BouillonknUnr  intraperitoneal. 

Nach  IVj  Stunden:  Spärliche  Bazillen,  wenige  Zellen. 
Nach  3  Stunden:  Spärliche  Bazillen,  zahlreiche  Zellen. 
Nach  5  Stunden:  Spärliche  P.azillen,  zahlreiche  Zellen. 
Nach  6V,  Stunden:  Vereinzelte  Bazillen,  zahlreiche  Zellen. 
Nach  U  Stunden :  Vereinselte  Baailien,  mter.  Bleibt  dauernd  sm  1^1^ 
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M  c  e  r  8  c  h  w  e  i  n  c  h  e  n  18.  Mit  Bouilloa  intraperitoned  tofbehandelt 
0.5  nornmles  Kaniacbeoserum  -f  0.1  com  BoaiUoiikldtlir  intmperitoneal. 

(Kontrolle.) 

Nadk  IV,  Stttiid«n:  SpteUche  fiMiUen.  Biter. 

Nach  8  Standen:  Ziemlich  «ahlreiche  Bazillen.  Eiter. 

Nach  5  Standen:  Zahlreiche  Bazillen,  wenige  T.eukozyten. 

Nach  6V'   Stunden :  Wimmelnd  von  Bazillen,  wenige  Zellen. 

Stirbt  nach  13  Stunden  mit  maeaenhaft  Bazillen  im  BanchhöhteneMudate. 

Zaniehst  ist  in  dieeen  Versuchen  aufftllig  die  starke  nach- 
Mgliche  Vermehrung  beim  Immuntier  (Meerschweinchen  13^ 
welche  jedoch  schadlos  vertragen  wird,  und  worauf  wir  noch 
zurückko.ninen  wollen.  Sonst  gehl  aus  diesen  Versuchen  her- 
vor,  dafs  das  durch  das  komplementbindende  System  (Cholera- 
Extr  .  Chol.-Imnmnser.-Gemisch  oder  Prtsipitat)  unwirksam  ge- 
wordene  Komplement  durch  die  anwesenden  Leukozyten 
vollkommen  ersetzt  wird. 

E.  Uegtnnii  die  F«g8  vor,  welclic  ISedeutung  das  Komple- 
m«>t  für  da.  Immunwram  besitzt.  Der  Gedanke,  dafs  es  eine 
biktermde  Punköon  atMÜbt.  »t  aeht  naheliegend.  W  ,r  g  auben 
jadoch.  dafc  di«.  nicht  der  PdJ  iat  Bei  der  MiUbrandn,  ekfon 
M  die  Venneteang  der  BaaiUen  (Autaeten  tierfacher  Md.luan. 
barmen)  bei  Kompkmentoangel  in  der  Meerachwemcbenbauch. 
hölde,  wie  Versuche  von  Bail  gexeigt  beben,  eine  so  verfrüh  e^ 
dafs  dieselbe  bereits  in  der  1.  Stande  erfolgt.  " 
analog  infizierten  Ko.ürolltiere  erat  nach  24  S^den  Kapse^ 
bazillen  auftraten.    Hei  MUzbrand  »nd  aber  die  ba^Um.^ 

.ui   oA  ilnfs  noch  von  keinem 
Verhältnisse  sehr  genau  unler.ncbt.  *  Komplement 
Autor  im  Meerschweinchensernni  ein  baktenildea 
für  MilzbrundbaziUen  aufgefunden  wurde,  also  f »  Komp'^J 
eine  andere  ala  bakterizide  Funktion  .ugeschneben  ^^'^ 
Wenn  wir  den  Ve.i«rf  der  Hübnercholcran,fek.,on  b. 
ti.™n  «rf  Kont«,Utieren  vergleichen,  so  finden       be-  d«. 
00.  ateU  angewendeUm  B-d»rienn,e^en J.s^ 

z^.rt\^^^\ ;;r  f: 
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mentes  darin  zu  liegen,  dafs  durch  dasselbe  wenigstens  für  die 
ersten  2  Stunden  die  rapide  Vermehrung  der  Bakterien  hintan- 
gehalten  wird.^)  Abtöten  kann  das  Meerschweinchenkomplement 
keinen  einsigen  Basilius,  wie  man  sich  auch  durch  Venache  im 
Glase  überzeugen  kann,  wo  das  Meerachweincheuserum  einen 
ausgezeichneten  Nährboden  für  .  die  Hühnercholerabaiillea  da^ 
stellt.   Würde  im  Tierkürper  das  Komplement  eine  bakteriside 
Wirkung  ausüben,  so  müTste  es  doch  gelingen,  bei  Injektion 
mit  wenigen  Keimen  eine  AbtOtung  derselben  zu  erzielen,  was 
jedoch,  wie  schon  frühere  Autoren  festgestellt  haben,  nicht  der 
Fall  ist.    ?:in  lebender  Keim  stellt  bei  intraperitonealer  Injektion 
die  tödliche  Dosis  dar.   Bei  der  Injektion  mit  einer  sehr  geringen 
Bakterieinnenge  bleibt  die  Bauchhöhle  bis  zur  12.  —  20.  Stunde 
keimfrei  und  erst  dann  treten  in  der  eitrigen  Bauchhöhle  die 
ersten  Keime  auf,  die  sich  trotz  Anwesenheit  der  Leukozyten 
schrankenlos  vermehren.    Wohl  der  beste  Beweis  dafür,  dafs 
der  normale  Meerschweincbenorganismus  nicht  über  Mittel  ver- 
fügt, in  seinen  Säften  die  HühnercholerabaziUen  abzutöten,  er 
zeigt  aber  auch,  dafe  die  Leukozyten  ihnen  gegenüber  machtlos 
sind.  Es  wäre  wohl  mügllch,  daTs  dasMeerschweinchenkomplemeni 
im  Vereine  mit  dem  Immunserum  bakterizid  wirkt.  Diese  Frage 
hat  jedoch  für  die  Erklärung  der  sofort  einsetzenden  Vermehrung 
bei  Komplementmangel  keine  Bedeutung,  weil  ja,  wie  erwähnt, 
auch  beim  normalen  Tier  die  Vermehrung  in  den  ersten  Stunden 
aufgehalten  wird. 

Haben  die  vorangehenden  Versuche  gezeigt,  dafs  das  Hfihne^ 
cholora-Immunserum  auf  die  Mitwirkung  des  Organismus  an* 
gewiesen  ist,  sei  es  in  der  Form  des  Komplementes  oder  der 
Leukozyten,  wodurch  es  mit  einem  bakteriziden  Immunserum 
anscheinend  in  Übereinstimmung  steht,  so  war  nun  weiter  2u 
untersuchen,  welcher  Art  die  wirksame  Substanz  im  Immunsenini 
sei.  Ob  es  ein  Immunkörper  nach  Art  eines  bakteriziden  Ambo 
zeptors  sei,  welcher  sich  mit  den  Bakterien  verbindet  und  sie 
der  auflösenden  Fähigkeit  der  Kürpersäfte  zugänglich  macht,  oder 

1)  Wir  maaeen  «ugeateheu,  dais  ii»e.sü  Erklärung  nicht  voUkoiDiW« 
atwreicht. 
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eine  Substani.  welche  die  Bakterien  Mr  die  Aufnalmie  (liiicl. 
die  Leukozyten  geeignet  macht  im  Sinne  seiner  bukieriotio|.en 
Sobatanz.  i  Wii  keimen  bereiU  eine  Reihe  von  Bnklcrien.  welclie 
ndt  dem  betwÄenden  Immunaerum  keine  Verbindung  eingehen, 
welche  sich,  mit  Immunserum  behandelt,  im  TieikBrper  wie  noi^ 
„uile  Bakterien  verhalten.    Nur  das  mit  eingespiitete  Immun- 
serum verieilit  Schutz  gegen  diese  Bakterien.  Bei  AudOhrong 
derartiger  Versuche  müssen  verschiedene  ümsttode  m  Betracht 
..exogen  werden.    Es  ist  nilnilid,  möglich,  data  derartige  Immun- 
^  nur  eine  geri.ipe  Menge  von  Immunkörpern  besitaen  und 
demgemäfs  die  Behandlung  der  liakterien  entweder  mit  ein« 
grofseren  Menge  von  Immunserum  vorgenommen  oder«»  Be- 
handlung wenige  Bakterien  verwendet  werden  dürfen^  Dann 
kann  ea  ferner  sein,  dafs  durch  intensive  Behandlung  der  Bat  , 
tMien.  wie  melumdigea  Waschen,  der  vielleicM  nur  lose  an  d,e 
Bakterien  gebundenen  Immunkörper  leicht  losgcspreng  wnd. 
Die  Beob«^tung  dieser  Kautelen  Ufct  sich  leicht  be,  lluln.er- 
Cholera  dorchfüh«.«.  indem  durch  entsprechende  Verdünnungen 
die  Immunserumwirkung  auagewsbdtet  wird,  die  Baktenen  aber 
noch  in  der  tödlichen  Menge  vorhandenrind.  Ei°'l«'"''f  „ 
wurde  zunächst  an  Mäusen  dUTObgemtot.  gegen  »«»«»'«^"^'"jT» 
serum  in  der  Menge  von  Ojl  »eher  schützte.   Dte  Behandlung 
der  Bakterien  wurde  so  vorgenommen,  daftiu  je  1*»" 
serum  und  1  ccm  norn.alen  K-nnchensermn  1  Tropfen  ».mUen^ 
kultnr  von  Hühnercholeraba.illen  hinzugesetzt  mid  1 
und  2  Stunden  bei  Zimmertemperatur  l,elas.sen  wurden.  D^i^ 
wurdemitjeWen  beider  Klüssigkeitenv.^^^ 

£ese  Verdünnung  wirkte  einerseits  das 

«.deraeiU  muftten  die  Bakterien  mit  Siehe,  be.t  je  e  ^^^-^ 
„kernten  laasen;  die  InjekUon  -'^i;^!;^:^^^ 
einer  sehr  geringen  Bakterienmenge  (»U^ropieu  cu. 

▼oigenommeo. 

y«— ■flh  VIL  20.  VII. 

Ha...  V.  T.,rrt^ 

Stirbt  nach  18  Stenden.  An  der  lajekUoasstelle  und  «m 
Unit  BaiiUen. 
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Maua  7  (sehr  grofs).   Infixiert  wie  Maus  6. 

Sdrbfc  nudi  90  Stunden  mit  dem  gleichen  Befund  wie  Haas  VI 

If  Ana  8.  Vtoo  Tropfen  mit  1  ocm  normalem  KaninchenBeram  liabin- 
delter  Barillen  enbkatan. 

Stirbt  nach  16  Standen.  Masaenhaft  Banllen  im  Blute  und  aa  dar 
InfektionsBtelle. 

Maus  9.    Infiziert  wie  Maus 

Stirbt  nach  15  Stunden.    Befund  wie  bei  Maua  8. 

Eine  Bindung  nach  Art  eines  bakteriziden  Ambozeptors,  wie 

bei  Cholera  oder  Typlius,  ist  hier  nicht  nachzuweisen^),  denn  68 
verhaken  sicli  die  mit  Immunserum  behandelten  Bakterien  genau 
so  wie  normale,  ob/Avar  die  Bedingungen  für  eine  Bindung  die 
absolut  günstigsten  sind.  Es  war  noch  ein  Punkt  in  Erwägung 
zu  ziehen,  um  eventuell  eine  Bindung  von  bakteriotroper  Substanz 
zu  zeigen,  indem  mau  vorher  Leukozyten  ansammelt  und  hierauf 
die  mit  Immunserum  behandelten  Bakterien  einspritzt.  Die 
schon  vorhandenen  Phagozyten  müfoten  dami  die  bebandelteii 
Bakterien  leicht  bewältigen  können. 

Yenmeh  TIIL  3.  XI. 

• 

Bacillen  (ca.  0,5  com  Booillonknltur  entsprechend)  swelmal  mit  je  1  om 

Immunserum  1  Stunde  bei  87 '  behandelt  und  über  Nacht  auf  Eis  aafbewahrti 

das  öberstehende  Immunsernm  ribpegosf?en,  die  Bakterien  nicht  gewasch«! 
und  in  1  ccm  NaCl  aufgeschwemmt.  Derselben  Behandlung  wird  die  gleiche 
Menge  mit  normalem  Kaninchenserum  unterzogen. 

Meerschweinchen  19.  Mit  Bouillon  intraperitoneal  vorbebandelt. 
Infliiert  mit  Vi»  ccm  der  mit  Immunsemm  behandelten  Baallen. 

Nach  15  Minuten:  Einselne  beie  Bacillen»  Eiter,  keine  Fbagosytose. 

\ach  1  Stunde:  Einzelne  freie  Bazillen,  Eiter,  keine  Phagotytose. 

Nach  5  Stunden:  Keine  Bazillen,  Eiter,  keine  Phagozytose. 

Nach  1  Stunden:  Spärliche  freie  Bazillen,  Eiter,  keine  Phagoiytose. 

Stirbt  nach  23  Stunden  mit  maasenhaft  Bazillen  und  spärlichen  ZsUsa 
in  der  BanchhOble. 

Meeracbweinchen  80.  Mit  Bouillon  intraperitoneal  wiWisndelt. 
Infliiert  mit  « ccm  mit  nonnalem  Serum  behandelter  Bacillen. 

Nach  15  Minuten:  Spärliche  Bazillen,  Eiter,  keine  Phagozytose. 
 ^'^^  1  Stunde:  SpftrUche  Bacillen,  Eiter,  keine  Pbagoaytose. 

1)  Dies  beriebt  sich  nur  auf  eine  für  Tierkörper  nachweisbare  Bittdosg 
<  8  hegt  nicht  im  Interesse  unserer  Untemncbunf.  ob  sich  eine  Bindung 
ü«e  Roagen^lasverbMtnisse  nachweisen  Ittlkt  CBord  et  scher  Versuch). 
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Nach  5  Stunden :  Zahlreiche  Bazillen,  Eiter. 

Nach  7  Stunden:  Masaenhaft  Basillen,  weniger  Leokosyten. 

Stirbt  neeh  13—90  Stnnden,  mit  maaeenheft  Beullen  und  epKrliehen 
LeokoByten  in  der  Bauchhöhle. 

Meerschweinchen  21.  Infiaiert  mit  Vi. «cm  mit  Immunaerom  be- 
handelter  Bazillen. 

Nach  15  Minuten  :  Spärliche  freie  Bazillen,  keine  Zellen. 

Nach  1  Stunde :  Spärliche  freie  Basillenj  keine  Zellen. 

Nadi  6  Stunden:  Neben  aahlreichen  Leukoayten  maaaenhaft  Barillen. 

Haeh  7  Standen:  Maaaenhaft  Baaillen,  wenige  Zellen. 

Stirbt  nach  18  Stunden  mit  maMenhaft  Bawllen  in  dem  Bauchhöhlen- 
eundate. 

Versuch  IX.    (5.  XI. 

Bazillen  cu.  0,5  ccm  Bouillüukuliui  eulbiuechend  zweimal  1  Stande  bei 
37»  mit  1  ccm  Iniinunserum  behandelt,  hierauf  übeir  Nacht  auf  Eia  aufbewahrt, 
■haentrifugiert,  einmal  gewaschen  und  in  1  ecm  NaCl  aufgeschwemmt  Eben- 
80  weiden  Baaillen  mit  normalem  Kaninchenserom  bebandelt. 

Heerachweincben  22.  Mit  Bouillon  intraperitoneal  vorbehandelt. 
Intraperitoneal  infiziert  mit  '/.o  ccm  mit  Inimunserum  behandelter  Bazillen. 

Nach  15  Minuten :  Spärliche  freie  Bazillen,  Eiter,  keine  Phagozytose. 

Nach  1  Stunde:  Spärliche  freie  Bazillen,  Eiter,  keine  Pbagosytoee. 

Nach  2  Stunden:  Keine  fceien  und  keine  phagoayäerten BaalUen,  Biter. 

Naoh  5  Stonden:  Einaelne  Baaillen,  dicker  Eiter. 

Nach  7  Stunden:  Spärliche  T?azillen,  dicker  Eiter. 

Nach  9  Stunden:  Spärliche  Bazillen,  dicker  Eiter.  ^ 

Stirbt  nach  weniger  al8  1«  Stunden    Massenhaft  Basalen,  wemge  Zellen. 

Meerschweinchen  23.  Intraperitoneal  mit  Bouillon  behandelt. 
Infiliert  mit  '/lo  ccm  mit  normalem  Serum  behandelter  Baaillen. 

Nach  16  Mnnten:  SptoUche  freie  Baaillen,  Biter,  keine  Phagoaytoae, 

Nach  1  Stande:  Deagl. 

Nach  2  Stunden:  Desgl. 

Nach  5  Stunden:  I>p9c1. 

Nach  7  Stunden:  Desgl.  , 

Nach  9  Stunden :  Beginnende  Vermehrong  der  ?»^"«"» 

Stirbt  nadi  weniger  ala  18  Stunden.   In  der  Bauchhöhle  ma»enhaft 

Badllen,  wenige  Zellen.  .  ,,  

Meer.chweinchen  24    Intraperitoneal  infi«ert  m.t  '/..ccm  mit 

Immunserum  behandelter  Bazillen. 

Nach  15  Minuten:  Spärliche  Bazillen,  keine  Zellen. 

Nach  1  Stunde:  Spärliche  Bazillen,  keine  Zellen. 

Nach  2  Standen:  SpÄriicbe  BaalUea,  aahlreicbe  Zellen. 

Nach  6  Standen:  Vermehrung  der  Bazillen,  .nhlreiche  Zellen. 

Nach  7  Standen:  Zahlreiche  Bar^iUen.  zablreuhe  Zellen. 

Nach  9  Stunden:  Massenhaft  Bazillen,  wenige  ^ 

Stirbt  nach  weniger  als  lö  Stunden.    In  der  uaucnnon 
BaiiUen. 
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Im  Vl  I  sucl  1 VIIT  scheint  es  tatsächlich,  als  ob  eine  Beeinfluwing 
der  mit  Iimiiunserum  hehandeltcMi  Bazillen  vorliegt,  die  sich  einer- 
seits in  der  Differenz  des  Haucliliöhlenbefundes,  anderseits  in  der 
allerdings  kurzen  Lcbensveiiangerung  zeigt  (Meerschweinchen  19). 
Es  lag  jedocli  sofort  der  Gedanke  nalie,  di\h  die  mit  den  Bakterien 
eingespritzten  Immunserumreste  bei  Leukozytenanwesenheit  diesen 
Effekt,  der  mit  einer  Bindung  nichts  zu  tun  hat,  vortäuscheu. 

Der  folgende  Versuch  zeigt  auch,  dafs  diese  Differenz  schwin- 
det, wenn  das  Immnnserum  durch  einmaliges  Waschen  zum 
grorsien  Teile  entfernt  ist   Wir  entnehmen  auch  diesen  Ver- 
suchen, was  in  voller  Obereinstimmung  su  den  Mäuseversuchen 
steht,  daTs  auch  im  normalen  MeerschVeinchen  eine  Bindung  von 
Immunserumsubstans  an  die  Hahnercholerabasillen  nicht  nacfain- 
weisen  ist.  Auf  Grund  dieser  Versuche  halten  wir  unssur  Annahme 
berechtigt,  dafs  sich  im  Hfihnercholerft-Immunserum  keine  Bit 
teriotrope  Substanz  nachweisen  lassen,  die  im  Tierkorper  irgend- 
eine Wirkung  ausüben.    Das  stimmt  sowohl  mit  den  eigenen 
Versuchen  als  aucli  mit  denen  früherer  Autoren  iiberein.  Nur 
Huntemüller  gibt  an,  dafs  bei  seinen  Immunisierungsversuchen 
mit  Ilühnercholera  ihm  stets  eine  starke  Phagozytose  beim  Immun- 
tier  hervortritt.  Dieser  Umstand,  sowie  die  leichte  Immunisierungs- 
möglichkeit mit  abgetöteten  Bakterien  in  seinen  Versuchen,  was 
den  Angaben  aller  Autoren  widerspricht,  l&fet  uns  annelimen, 
dals  derselbe  mit  einer  sehr  abgeschwächten  Kultur  gearbeitet 
hat,  dies  um  so  mehr,  als  seine  Kultur  erst  in  %  Öse  subkutan 
Kaninchen  tOtete. 

Haben  nun  die  bisher  angestellten  Versuche  geieigt»  dab 
sich  eme  direkte  Beeinflussung  der  Bakteriensubstanz  weder  nach 
Art  eines  bakteriziden  Ambozeptors  noch  nach  Art  einer  bakteno- 
tropen  Subetanz  experimentell  im  Tierküiper  demonstrieren  1»W» 
so  mufste  noch  an  die  M()o;lichkeit  gedacht  werden,  dafs  dia 
Immunseruni  uiü"  die  Zellen  des  Organismus  von  P^inHufs  ist 
Wir  wissen  ja,  dafs  Metschnikoff  die  Hauptbedeutung  de8 
Immunserums  darin  sieht,  dafs  es  die  Zellen  zu  erhöhter  Tätig- 
keit stinmliert.    Wir  mufsten  also  zunächst  die  Leukozyten  in 
Betracht  ziehen.   Vor  allem  war  zu  untersuchen,  ob  sieb  die 
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Leukozyten  vmi  imiminen  Tieren  anders  verhalten  als  vonnonnalen, 
ob  Iinmunleukozyten,  auf  normale  Tiere  übertragen,  denselbeu 
Schatz  verleihen.  Dafs  Leukozyten,  selbst  von  anderen  Tier- 
arten übertragen,  sich  aktiv  verhalten,  wissen  wir  aus  den  niter- 
essanten  Verauchen  von  Fettersso u. 

Tersneli  X.  8.  XI. 
Meerschweinchen  25.    MU  Bonillon  intraperitoneal  vorbehandelt; 

nach  K  Sfun.len  1,75  crm  Inuiuinserum  intrapentoneul. 

3  «tunden  spttter  verblutet  und  die  Leukozyten  aurfder  Bauchhöhle  ent- 

nouiuien,  abzentrifugiert  und  einmal  gewaschen. 

Meer«chweinchen  S».    Mit  Bouillon  intraperitoneal  behandelt: 

16  Stunden  1.76  cc«  normales  Kaninchen«erum  '"'"i;-' 

8  Stunden  später  getötet.  Leukosyten  entnommen  und  wie  be.  Meer- 

aehweinchen  25  behandelt. 

A«n  26  fIm,nm,UM,kozyteD)  intraperitoneal ;  gleich  'U  «» 

kultur  iütraperitoueal.  vanise 
Nach  16  Minuten:  Zahlrwche  Uukoeyten  ohne  Phagwytoee,  wemge 

Bastllen. 


Bazillen. 


Nach  1  Stunde:  Desgl.  «.Miwiehe 
Nach  4  Stunden:  Zahlreiche  Leukozyten  ohne  Phagozytose,  .ahl«rfcbe 

'Nach  6  Stunden :  Spärliche  I^^^osyten  massenhaft  Ba^n-^^ 
Stirbt  nach  weniger  als  »  Stunden  mit  massenhaft  Baaülen 

^Bauchhöhle.  ,        i  ^„  oa  intn. 

.      Meerschweinchen  28.  Leukozyten  von  >;ee-~^^  ^ 
peritoneal;  gleich  darauf  '/,o  con  BouillonkuUur  'f 

Nach  15  Minuten  :  Zahlreiche  Leukozyten,  spärliche  Baallen, 

Nach  1  Stunde:  Desgl.  .  ,  p.,7iiien 

Nach  4  Stunde«:  ahl«Äob.  L..k«.jrt«H  «k'r-  ^  ;■ 

Btitbl  ■>«h  ««KW  10. 18  «linden.  M««nbu(t  Ba.illo" 

Nachdem  dieser  Ve.ucl,  ei«  »egaUv«  8-""^'^ 
hat,  inden,  die  in.  Tiere  behatuielten  Le»ko.,U,n  »«^  «^J^ 
los  erwieaen  hatte,,  .ei,,  ein  ^"C," 
triAnng  auf  Leukozyten  in>  Reagenzgla-e. 
serum  vom  Kaninchen  »tatn.nt,  so  konnten,       "~  ^,^3,^ 
de,  «.  ve^öten,  ^^^^^^^^^^^ 

iwnlen.  IMeaeLben  rtammten  aus  der  Bm.tu  .me 
chen.  d»  intetplea«!  «ne  Aleurouate.nspr.t.un6  arbalten  1« 
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Terraek  XL  14.  m 

Die  in  groüser  Menge  erhaltenen  Lenkosjtott  wuäm  nraimd  fMUchen, 
hierauf  in  2  Teile  geteilt  1  Teil  wird  swaimel  mit  Je  8  eem  InuBiumiiim 
1  Stande  bei  37*  bebead^t,  hieran!  einmal  gewaschen.  Die  nraile  HUfti 
wird  ebenso  mit  n(»m«lem  Kanincbeneenim  behandelt 

Kaninchen  1.    Die  mit  T  iiiimmiin  behandelten  Leolto^^  + 

Vi«  Trujjfen  Bouillonkaltur  subkutan. 

Stirbt  nach  weniger  als  18  Standen.  Im  Infiltrate  nnd  im  Henblnt 
mikrodcopiaeh  nuMeahafl  Berilleti 

Kanineben  9.  Die  rntt  nonaalem  Sernm  behaadattea  BiiIIImi  + 
Vt»  Tropfea  Bonilloakaltar  snbkntan. 

Stiibt  nach  weniger  ab  18  Stnaden.  Befand  wie  Kanindiea  L 

Kaninchen  3.  0,5  Immanserom  soblnitan;  aof  der  tndena  M» 
l  Tropfen  Bouillonknltur  subkutan. 

Nach  24  Stunden  erbeengrofses  Infiltrat,  bleibt  dauernd  am  Leben. 

Kaninchen  4.  0,5  normales  Kaninchenserum  sabkotan;  auf  der 
anderen  Seite  Vio  Tropfen  Bouillonkultur  subkutan. 

Stirbt  naeb  weniger  als  18  Standen.  An  der  I^JekttooarteUe  und  im 
Hersblote  massenhaft  BasiUen. 

Auch  dieser  Versuch  zeigt  keine  BeeinÜussung  der  Leuko- 
zyten, obwohl  dieselben  mit  der  vielfach  schützenden  Immun- 
serummenge behandelt  waren.  So  läfst  sich  also  im  Experimente 
auch  eine  Beeinflussung  der  Leukozyten  nicht  demonstrieren, 
es  ist  damit  allerdings  in  keiner  Hinsicht  der  Beweis  erbracht, 
dafs  das  Immonsenim  im  Tierkdiper  die  Zellen  nicht  su  erhöhter 
Tätigkeit  anspornt.  Leider  scheint  diese  Frage  dem  expeiimeo- 
teilen  Nachweis  schwer  zngftnglich  zu  sein. 

Die  Yorangehenden  Experimente  waren  ansschlieliriiob  im 
TierkOiper  angestellt  worden,  weil  wir  wissen,  dab  die  meistflo 
Immunitatsreaktionen  sich  nur  im  Glase  nachweisen  laseen,  im 
Tierkdrper  aber  nicht  auftreten,  so  die  Agglutination,  Pr&ripi- 
tation  und  oft  auch  die  Bakteriolyse.  Es  erschien  uns  noch  von 
Wichtigkeit,  unser  Immunserum  auf  seinen  bakteriolylischen 
Effekt  im  Reagenzglase  zu  untersuchen.  Viele  Immunsera,  deren 
starke  schützende  Wirkung  im  Tierkörper  hervortritt,  wirken  im 
Reagenzglase  auf  die  Bakterien  nicht  abtötend  ein.  Speziell  bei 
den  Bakterien  der  hämorrhagischen  SeptikAmie  bat  Voges  mit- 
geteilt, dafs  seine  Immuntieie  keine  Spur  von  Bakterizidie  im 

Voges  ging  dabei  so  vor,  dafe  er  in  friscb«s 
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luiiiunippiuni  Bakterien  einiiii{)lte  und  dabei  nach  24  Stunden  eine 
Vermehrung  derselben  beobachtete.  Viele  bakterizide  Versuche,  die 
auch  bei  andern  Imniunseris  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt  wurden, 
haben  inbezug  auf  Keimtotung  ein  negativ  es  Resultat  ergeben.  Es 
ist  aber  leicht  möglich,  dafs  bei  dieser  Methode  ein  bakterizider 
EinfluTs  des  Immonserums  leicht  übersehen  werden  konnte.  Man 
braucht  weh  nur  vorzusteUen,  dafs  die  Immunserumwirkung  nicht 
Ins  zur  Steriliaierung  der  Keime  auareicht,  so  kann  es  bei  längerer 
Beobachtungsdauer  leicht  möglich  sein,  dafa  das  zur  bakterio- 
lytischen  Wirkung  notwendige  Komplement  eine  Abschwächung 
erleidet  und  die  Bakterien  in  dem  nun  inaktiven  Immunserum 
wie  in  einer  guten  Nährlösung  sich  vermehren. 

Wir  stellten  unsere  Versuche  genau  nach  Art  eines  bakteri- 
ziden  Versuches  mit  Typhusbazillen  oder  Choleravibrionen  an, 
indem  wir  das  Inununseruni      Stunde  auf  60»^  erhitzten,  als 
Komplement  aktives  normales  Serum  und  eine  vierstündige  Be- 
obachtungsdauer wählten.    Es  sind  jedoch  noch  einige  Kautelen 
dabei  zu  beobachten,  welche  mit  dem  schlechten  Wachstum  der 
Hühnercholerabazillen auf  gewöhnlicliem  Agar  zusannnenhängen. 
Die  Keime  wachsen  erst  dann  vollständig  zu  Kolonien  auf,  wenn 
einem  Agarröhrchen  mindestens  Vio  ccm  Serum  (Meerschwein 
eben..  Kaninchen-  oder  Rinderserum)  zugesetzt  wird.  Dies  bezieht 
sich  zunächst  nur  für  die  Aussaatplatte,  da  ja  in  den  übrigen 
Röhrchen  hinlänglich  Serum  enthalten  ist.   Läfst  mau  nämhch 
den  zur  Aussaat  bestimmten  Tropfen  direkt  in  den  verflüssigten, 
auf  40  bis  42«  abgekühlten  Agar  fallen,  so  kommt  es  vor  dals 
die  Platte  steril  bleibt,  obwohl  massenhaft  Keime  dann  enthalten 
sind.    Dies  verhindert  n.an  jedoch  stets  mit  8*«^^^ »^^^ 
man  dem  Tropfen  0,1-0,0  ccm  normales  Serum  berfüg^  ode 
den  Tropfen  in  die  hetrollende  /^^^t^.  ^^^^ 

dem  Agar  überschiebtet  und  zur  Platte  ausgiefst.    "^^  ^'^"^^ 
uns  famer,  um  sichere  Resultate  zu  bekomn.en  nicht  der  Ofen 
aussaat,  sondern  der  in  unserem  Institute  ^^^^f  ^^^^^ 
wobei  die  gesamte  nach  4  Stunden  gewachsene  ßaktenenmenge 
*  "  iT  k;  i«t  je..och  megHch.  dafs  d««lbe  nur  fflr  un-ere.  8t«a»  und 
QDMnren  Agar  gilt.  22 

Anhlv  rOr  HrsloD«.  Bd.  LSI. 
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zur  IMatto  ausgegossen  wird,  wodurch  auch,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, dem  Agar  so  viel  Serum  beigemengt  wird,  als  die  Keime 
zu  ihrem  Wachstum  beuOtigeu. 


Tabelle  I. 


Immun- 
Berum 

Koaiplem.  ; 
normal,  i 

'.  Meerschw  - 
Serum 

Nach  4  biuudea 

0,001 

!  0.5 

ij 

1             OB   00  OD 

0,01 

0.5 

OD    OD  OC 

0,1 

'  o.r. 

!  3 

1  o  i: 

Abnahme  d.  Keime 

0,25 

0,5 

1  »  S 

starke  Abnahme  d. 

l|l 

Keime 

0,25 

OD  oc  X  Kolonien 

IS 

fadenförmig 

i  0.6 

!              OD   OO  (X 

Einsaat  betr&gt  oo  oo  gd. 


1 

0,06  I 

1 

0.6  ' 

!        ca.  20000 

0.1 

0,5 

c 

ca.  20  000 

«).25  ; 

0,6 

Cm 
C 

1 

ca.  20  000 

0,25  1 

u 

30  00  OD  KolonieD 

1 

ttdchenfOnnig. 

1 

1 

1 

OD    OB  00* 

Einsaat  beträgt  oo. 


Es  beweist  dieser  Versuch,  dafs  Immunserum,  NomMÜseram- 
Mischung,  einen,  wenn  auch  schwachen,  so  doch  deutlichen  bak- 
teriziden Einflufs  zeigt,  während  sowohl  das  inaktive  Immun- 
serum, als  auch  das  frische  normale  Serum  allein  jegliche  bak- 
terientOtende  Einwirkung  vermissen  lassen.  Auffällig  und  regel- 
mälsig  auftretend  ist  das  eigentümliche  W  achstum  der  Hübner- 
Cholerabazillen  im  inaktiven  Immunserum.  Die  Keime  wachsen, 
wie  ein  Aufstrich  zeigt,  nicht  agglutiniert  in  Häufchen,  sondern 
m  aus  6  —  10  Bakterien  bestehenden  Fäden,  und  besuuJers 
charakteristisrh  ist  das  Ausseben  der  Kolonien,  welche,  im 
Gegensatz  zu  den  sonst  unregdmÄfsig  rundlichen  Formen.  he\ 
schwaelH  1  \  or-rofserung  wie  kurze  Fädchen  aussehen.  1'"^^ 
Kolomenfürm  tritt,  wie  erwähnt,  nur  im  inaktiven  Immunserum aul. 
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pioriiiuiQs 

1 

KaDtnch»n- 

nonnal. 

Einsaat 

Nach  -t  Stunden 

Mnuu 

Menschw.- 

1 

•^Std.  60* 

Seruin 

0,05 
0,1 
0,25 
0,25 

0,5 
0,5 
0,5 

i  Tropfen 
uillonkult. 

8  8  8  8 
8  8  8  8 
8  8  8  8 

0,6 

0»  00  00 

Kinuaat  = 

Sorauim 

lÜtDiDdl«!!- 

Berum 

uormul. 
Raninöhea* 

SlDMSt 

Nacb  4  Stunden 

VtStd.  60» 

serum 

0,25 

0,1 

0,05 

0,5 
0,6 
0,6 

II 

OB  00  OD 
00  OS  00 

OO    OO  OD 

0,26 

00    Tj  00 

0,5 

1 

-  « 

00    00  00 

Eineaak  ca.  100000. 
Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  Mischungen  von  inaktivem  und 
aktivem  Kaninchen-  oder  Meerschweinchenserum  absolut  nicht 
bakteriolytisch  wirken. 

Tabelle  IIL 


Immnn- 
aenim 

,mr 

Einsaat 

Niiili  1  Sl  linden 

Imniiin- 
scrum 
•/kStd.  fiO« 

Komplem. 
'ii<>rin:il's 
KaDincbun- 
Rcrnm) 

■ 

EiiuOAt 

0,75 
0,25 
0,1 

c 

Q.O  h 

^SB 

v.l.  nnfKJ 
ca.  3 (HM) 
ca.  ;{0OÜ 

0.-25 
0.1 
0,05 
0,^ 

(1,5 
U,5 
0,5 

0,6 

'  „Tropfen 
Bouillon- 
kultur 

Nach  4  Stunden 


ca.  15—20000 
ca.  10000 
ca.  10000 

00  OO  oc(Plldcb.) 

OD  X  OD 


Einsaat  ca.  1<M>IHM). 
Dieser  Tabelle  entnel.nieu  wir,  .Jafs  das  frische  aktive  Immun- 
serum  beide  zur  Abtötung  der  ßai^teri.  n  notwendige  Substanzen 
besitzt  und  ferner,  dalssich  dasselbe  Imninnsemni,  welches  durch 
Erwarmen  inaktiviert  wurde,  durch  normales  irisches  Kaninchen, 
serum  ergänzen  läfot. 
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Wir  haben  noch  einen  weiteren  Versuch  angestellt,  indem 
wir  das  Blut  von  Meerscli  wein  che  n  25,  welches  eine  grofse 
Menge  Immunserum  erhalten  hatte,  auf  seine  Ijukterizide  Wirk- 
samkeit untersuchtOD,  konnten  aber  keinen  Effekt  konstatiereD. 

Tabelle  IV. 


Berum  von 

Ueoi- 
sebv^o.  25 

(frisch) 


1.0 
0.6 

0,25 

0.1 

0,U5 


Sioanat 


Kadi  4  Standen 


OD  OD  00 

OD  OD  OD 

OB  OD  OD 

OD  00  OC 

OD  09  CD 


iänsMt  s  OD. 


Nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  müssen  wir  zu  dem 
Schlüsse  gelangen,  dafs  das  Hühnercholeraimmunserum  s{)ezifische 
bakterizide  Fähigkeiten  aufweist,  die  sich  der  (Qualität  nach  von 
einem  bakteriziden  Typhus*  oder  Choleiaimmunserum  nicht  unter- 
scheiden.   Es  entsteht  nun  die  sehr  wichtige  Präge,  oh  die 
Wirkung  des  Immunserums  im  TierkOrper  auf  diese  bakterizideu 
Eigenschaften  surückzuführen  ist,  ob  die  Immunserumwirkuiig 
durch  Bakterizidie  ihre  volle  Erklärung  findet,  oder  ob  die  Rea- 
genzglasbakteriolyse  etwa  die  Bedeutung  hat,  die  z.  B.  der 
Agglutination  zukommt,  die,  wie  bekannt,  nie  im  ROrper  auftritt 
und  für  die  Immunität  belanglos  ist.   Wir  möchten  zunächst 
erwähnen,  dals  alle  Beoabachtungen  im  aktiv  und  passiv  immanen 
Tiere  direkt  gegen   eine  liaktenzRÜe  im  Tierkörper  sprecheu. 
Wie  stets  erwähnt  und  auch   von   mehreren  Seiten  bestätigt» 
lullten  sich  im  aktiv  sowie  passiv  immunen  Tier  noch  la»gß 
Bazillen,  die  lebend  und  vollviriilent  sind.    Ja  es  geht  so  weit, 
dals  sich  die  Bakterien  im  immunen  Tier  miter  rmstän<len  stark 
vernioliren.    Wir  haben  diese  als  nachträgliche  VermehrnnK  he- 
zeichnete  Erscheinung  schon  früher  erwähnt  und  haben  unter  diesen 
Versuchen  ebenfalls  eiti  Beispiel  davon.   (Meerschweinchen  13.) 
Diese  Tiere,  deren  Bauchhöhle  voll  von  Bakterien  ist,  sind  voll- 
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kon.meu  nuu.ter.),  gesun.l  und  bleiben  dauernd  »n  Leben 
Bakterien  daselbst  werden  nicht  aufgelost,  werdm  nur  von  «n- 
Len  Makrophagen  gefressen,  die  eigentliche«  P^y^.». 
Mikrophagen.  lassen  sie  unberührt,  sor.dern  f 
Bauehwl  ;achTagen  wie  in  einen,  von  N«''"-;  -f^P'^^ 
Nifarboden    Trotedem  sind  diese  Buktenen  voUvnulent  wenn 
r^Jrlru  no^ea  Tier  übertragen  werden.  Selbst  be,  Immun- 
tieren.  die  nicht  die  n«,htrtg.icl.e  Vern.ehrung  -E-'  """j 

rieh  n«*  tangerer  Zeit  in  der  B»-'>^«'''V'"  :    ,  e  t 

nur  für  das  Immuntier  «*adl<»  «nd,  ein  anderes  1  -  ,  ^  " 

t>„en.   Derartige  Er«*.in«ngen  1.««.  «ch  '-^^^^ 

K«r„er  nicht  vereinbaren. 

k.mn  sieb  vennehren     Bei  Cholera  Oder  lypn 

Kein,e,  welche  .1er  B.k.eriolyse  entgehen,  ntoht  g««j;'-=;'  J^'  ^. 

die  Viru.en.  derselben  ist  verhaltni^nltag  genug.  «^^^ 

Cholera  aber  liegen  .lio  Verbaltnisse  ganz  «^^^^J^ 

ridelmmunit«  würde  bie,  nie  ^"-^^'^'^<'";"','^^^ 

.n  gewAren,  weil  die  wenigen  Kenne,  '"•^^jj;"""^^^ 

gehen,  da.  Tier  nachträglich  toten  nnifsten.        -«ktoe.  B«^ 

fon  dem  Ve».gen  der  bakteriziden  Die 

,ir  bei  der  SchweinepeaWektionJer 

Schweinepertbakterien  werden  m  der  Baue  ,  Jj^,ff,„aen 

mnuen  Tie-n  in  G«muU  ^^^  J^J''^,,,..  rcgel- 

Tiere  überleben  regelmiT^g        .^"l^  '"  7,,,  ,er  bakteriellen 

mfttsig  gehen  aber  «»tere  nach  einigen  lagen 

„.roUtion  ..gründe,  ünd  da.  ^^^T^Jl^^Z^  doch  die 
teriolyse  entgangenen  keime,  weiMi  B  ^^^^^  ^.^^^  p,.. 
tödliche  Anfangsdosis  darstellen.  „enn  die 

«heinung  stets  bei  Ilnbnercholera  arftarte».  ^^^^^^^^^ 

gering.  ^'^'^^'^'^'^'^^Z^s^  nur  eine  Keim- 
von  Immunaerum  nie  eine  dne  Bedeutung 

verminderong  .uBtande  bringt,  im  Tierkörper 

  V     Mthuiti«  wenn  die  Ver"«'''™"« 

n  Normal  infizierte  Tiere  verhilltnii.m.Wg  wenige 

der  Bnklericn  in  der  BaucbhObto  *^"»^  peri.onitis.  die  iedod.  bri» 
Keime  d«elb.l  .ich  beBodea.  "„,,k„a.men  leblt 
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hatte.  Tatsächlich  gelingt  es  aber  absolut  sicher,  Here  gegen 
die  Hühnercholeruinloktion  dauernd  zu  schützen. 

Ist  die  bakteriolytische  Wirkung  des  Hühnercholera-Immun- 
Serums  die  einzige  Ursache  der  Schutswirkung,  so  mufeten  andere 
Sera,  welche  die  Hühnercholerabazillen  nach  demselben  Mecha- 
nismus abtoten,  Schutz  verleihen.  Nachdem,  wie  die  obigen 
Versuche  zeigten,  normales  Kaninchen-  und  Meerschweinchensenim 
wirkungslos  sind,  dachten  wir  an  das  Rinderserum,  welches  wegen 
seines  hohen  Imniunkörpergehaltes  auf  viele  Bakterien  abt((tend 
wirkt.  Ks  wunlo  al.so  das  Rinderserum  aui'  seine  bakteriziden 
Eigenbchuiten  hin  untersucht. 


Tabelle  V. 
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Tabelle  VI. 
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£ineaat  mehr  ala  100000. 
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Tabelle  vn. 


Rinder-  ' 
serutn  IV  , 
frisM-h 
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IJitiilfr- 

Sacb  4  Slundon       scniin  IV 
,  «jl,  m.  60» 

! 

Nach  4  Stnaden 

0,5 

0,26 

0,1 

V,n  Tropfen 
Bouillon 
kultur 

ca.  40000 
ca.  25000 
1      ca.  90000 

0,5 

0,85 

0,1 

■4 

OD   00  OO 
00   OD  00 
OD   OD  00 

Einsaat  mehr  als  100  OUO. 


Tabelle  VIII 


3 

0 

H 

?i  3 
—  -     .'■  r 

L_  7- 

o     2  ® 
>  c  a*  Ti  2 

u  a 
«  s 

">  1 

5  o  ; 

ti  T 

!    £  ^ 

«-> 

CB 

C9 

•fs  .5c 

J;  N  -  >  4. 

a 
« 

j) 

1    a;  t 

0,5 

0,25  1 
0.1  1 
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>83i 

a,  a 
o  c 

i  0,4 
0,^ 

ca.  8000 

ca.  r»(ioo 
ca.  30  000 
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0,1 
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?  O 
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1  0,25 
1  0,4 
0,6 

cfi  cß  y> 

OD   00  00 
OD   00  OD 
OD    00  00 

Einsaat  mehr  als  100  000. 

D«  Rinderserum  «.igt,  wie  diese  \Vr...cl„.  I';''";"' 
.piMiheo.  BAteriridie  gegenüber  den  liüh,,c..vl..,le,.l.uk  e,  m  . 
Die«lbe  irt  bei  dea  verechiedenen  Serie  verschieden  s.urW  m^- 
geBprochen.  allerding.  «elten  findet  man  «ich  ein  Serun,,  «el  es 
di,^  Eigenschaft  überbwipt  nicht  aalweist.  Wenn  «  n  ,  B.  • 
teriolvse  .les  Rindemerum.  mit  dem  eine,  «bülzenden  Imn  nn- 
.ennns  vergleichen,  so  sehen  wü. 

viel  starUe,.  ^  TRindersermn.  an^bör^ 

:r  nri^rut.;;::«  seine.  KompUment.  {.»0« 

(Tab.  vn,,  iX,,  «n.  sCliersUC,  ..ab.,  ^^^^^^^  ^jJ^VX 
Versuch  mitgeteilt,  wie  er,  um  alle  Röhrcnen  g« 
tnmsbedingungen  aosinsetzen,  ;^,„„  Bakteri- 

um uns  m  überseugen,  oh  lun,le>serui 
«die  auch  im  TierltOrper  ausübt,  wählt«..  «   e.n  solches,  welches 
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möglichat  wiiksam  war,  tind  zwar  Rinderseram  III  in  aktivem  Zu- 
stand, welches  das  gleichzeitig  untersuchte  sch ütze ade  hü aiun- 
serum  an  Wirksamkeit  übertraf. 

Versuch  XII.   27  XI. 
Meerschweinchen  29.   ü,ö  Riuderäerum :  gleich  darauf  '/lo  Tropfen 
Bouillonkultur  intraperitoneal  (die  aur  Einsaat  in  Tabelle  VI  verwendeten 
Bakterien). 

Nach  1  Stunde:  Spftrliche  Baaillen,  keine  Zellen. 
Nach  2  Stunden;  Spärliche  Bazillen,  zahlreiche  Zellen, 
Nach     Stunden:  Spitrliche  Haiillon,  zahlreiche  Zellen. 
Nach  6  Stunden:  Vermehrung  der  lia/^illcn,  zahlreiche  Zeilen. 
Nach  7  Standen:  Zahlxeiebe  Bazillen,  sahireiche  Zellen. 
Stirbt  nach  20  Standen  mit  maaaenhaft  Bacillen  and  wenigen  Zellen 
im  Bauchhohle  iiexHu<late. 

M  e  e  r  a  e  h  w  e  i  n  c  h  e  n  sa  */»  Tr<»pfen  Bouillonkultar  intraperitoneil 

(Kontrolle). 

Nach  1  Stunde:  Si.ärliche  Bazillen,  keine  Zellen. 
Nach  8  Standen:  Spärliche  Bazillen,  wenige  Zellen. 
Nach  5  Standen:  Spftriiche  Bastllen,  zahlreiche  Zellen. 
Nach  6  Stunden :  Spärliche  Baaillen,  sahireiche  Zellen. 

Nach  7  Stunden :  Ziemlich  zablr^he  Bazillen,  zahlreiche  Zellen. 
Stirbt  nach  20  Stunden  mit  maaaeubaft  Basillen  nnd  wenigen  Zellen 

im  Bauchhöhlenex.sudat. 

Wir  sehen  also,  dafs  da.^  Rinderseruni,  trotz  seiner  bakterio- 

lytischen  Fähigkeiten,  keine  Spur  von  Schutzwirkuiig  verleiht. 

Wn-  untersuchten  weiter,    oh  vielleicht  die  Anwesenheit  von 

Leukozyten  iu  der  Bauchhöhle  auf  das  Eiudeiserum  begimsdgeud 
wirkt. 

Versuch  XIII.    27.  XI. 
liehen  31,    Mit  Kouillon  intraperitcneal  vorbehandelt. 
0,6  Rinderseram  III  intraperitoneal;  gleich  darauf  V.«  ccm  Bouillonkultar 
intraperitoneal. 

Nach  2  Stunden :  Eiter,  sehr  Bpärliche  Basillen. 

Nach  r,  Standen  :  Kiter,  Vermehrung  der  Basillen. 
Nach  8  Stunden:  Zahlreiche  Leukozyten,  maBsenhaft  Itazillen. 
Bauchhöhle.**"**  «"^  18  Stundeu  mit  masBenhafi  Bazillen  in  der 

Bouiihl^u'*'^'**'"*'**'"  ^  Bouillon  Yorbefanndelt; 

Boudlonkultur  .ntraperitoneal.  (Kontrolle.) 
Nach  2  Stunden;  Eiter,  wenif^e  nazillon 
l^l  l  Sü"^'"-"  ^'-'"^'hrun,  der  r.a.illen 

tTt  Zahlreiche  Zellen,  r.alüreiche  P.aziilen. 

höhleneiaudate   ^^"^^  ^  ^®  Stunden.  Mit  massenhalt  Bazillen  im  Bauch- 
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Wir  sehen,  dab  auch  unter  .hosen  Bedingungen  da.  bak- 
Uririd.  Binde»emm  »achtlos  ist,  diese  Filhigke.t  --^J^^Z 
kOrper  w  üb«trag.n  und  die  Infektion  .n  verhüten.  W  w^^^n 
rfK.r.ehr  wohl,  dafc  eiu  normale,  Sern.n  aneh  nn  1  orku.  e 
Min.  baktoriolytischen  Eigenschalten  geltend  machen  k,nn,  . 
,„e„  Bakterien,  welche  eben  im  KOrper  anfgelöst  «-den  k.^  n^ 
L  hat  schon  Pfeiffer  ge«Sgt.  daf«  da.  normale  m  n  hl,  h 
Blutserun.  in  erheblichen  Verdünnungen  in  der  B»"«"^''' 
Meer^chueuKhen  bei  Cl,oleravibrionen  da.  I^U^m 
„„„.en  hervorruft.   Wir  künneu  d«»elbe  auch  '»«^JJ^^'r^ 
zeigen,  welches  auch  d.e  Gholeravibrionen  m  eri.ebl.chen.  Mafte 

abtötet. 

Versach  XIV.  6«  XIl. 
M  e  e  r  . ,.  i,  w  e  i  n  c  b  e  o  aa.    0,r,  Ki.de«.rua,  +  1  0-  CI..I«.«bri«. 

NMb  »  MÜ...U.B:  Spirilche  Grano  »«""^ 
N«h  1  Btand*:  Keine  Gr.Dol»,  ke.ne  V,br.on«.. 
Nucli  4  Standen:  Ziihlreiche  Uiutoylen.  . 
lUeibt  dauernd  «m  Üben. 

Meer.«hw.U.h.»  34.  0,5  NaC,  +  1  Ose  «...«.^b™..  (K«.- 

"•""N.r.ü  Minaton:  M..senhuf.  b.w.,H«b.  VibHou.«. 
Nach  20  Minuten  :  Desgl. 
Nach  1  Stttnde:  Desgl.  . 

Nach  4  Stunden:  Wimiuelnd  von  ^ '^";'"'"";,^^..ft  Vibrionen  und  ein- 
Stirbt  nach  weniger  als  is  stnn.len  nnt  "--"^^^^^  Dam. 

wlnen  Leukozyten  in  -ler  liaucbhoblo,  Auflagerungen  aof  W 

sind  nicht  vorbanden. 

loH  rho  10  fach  tödliche  Dosis 
E.  ICt  .lao      Btodersemm  g  att  ^  ' 

Cholemvibrionen  auf  und  schüirt  \  cholera 

fektion.   Die  bakteriride  Wiricung  .«  Glase  trUt  _  ^ - 

pron,pt  auch  in,  TierkOrper  auf  und  «"T^'^^J^;,^^,;,,,,,,,,,,. 

Qualität  nach  ^u^ch  nichU  V.»^- ^«^- ^  ^ 

serum.    l),e  UilTerenz  aber  iw.8chen  U^. 

bei  Hi,h„e™ho.era  tritt  k,ar 

weis,  dals  die  Bakten/.idi«  nn  lierKorper 

der  SchuUwirkung  .üchts  z>x  tun  haben  kann. 
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Wir  köHDeii  iiocli  einen  unsere  Ansicht  stützenden  Beweis 
nadi  fler  Richtung  liin  erbringen.  Wir  haben  schon  früher  die 
lMM)l)aciuung  gemacht,  dafs  das  Hühuercholera-Immunserum  seine 
iSchut/wirkung  verlor,  wenn  man  längere  Zeit  nadi  der  letzten 
Injektion  Blut  entualim.  Es  ist  yon  Interesse,  dab  Hertel  in 
seiner  Arbeit  über  Hühnercholera,  die  uns  leider  erst  nach  der 
Publikation  unserer  ersten  Arbeiten  bekannt  wurde,  dasselbe 
beobachtet  hat.  Hertel  führt  dies  allerdings  darauf  «urttck, 
dars  das  betreffende  Tier  während  der  Immunisierung  erkrankte. 
Wir  können  dem  nicht  bei.<tiinuien,  denn  wir  haben  des  öfteren 
marantiscbe  Tiere  storbeiuP)  cntldutet,  und  haben,  wenn  die 
lu'livl'lVnden  Tiere  noch  in  Reaktion  standen,  keine  Abnaimie 
des  Si'lmt/.weries  bemerkt.  J)a  jedoeli  die  Erscheinung  des 
schnellen  Schwindens  der  Schuizwirkung  bei  der  bakteriziden 
Immunität  nicht  der  Fall  ist,  so  verfügen  wir  vielleicht  dudurcii 
über  ein  Mittel,  die  Bakterlssidie  und  Schutzwirkung  unseres 
Immunsorums  zu  trennen,  indem  es  nftmlich  auf  diese  Weise 
möglich  ist,  dafs  das  Immunserum,  trotz  Erhaltenseins  seiner 
bakteriziden  Eigenschaften,  keinen  Schulz  verleiht.  Wir  entnahmen 
zu  dem  Zwecke  unserem  Kaninchen  10  Wochen  nacli  der  letzten 
Aggressineiuspritzung  Blut  und  haben  nun  seine  W  irkung  nach 
beiden  Richtungen  hin  uutersuclit. 

Tersaeh  XY.  21.  XI. 

M  e  e  r  .s  c  h  w  e  i  n  e  h  e  n  35.  1  ccm  Immunsernm  sobkatan ;  gleich  danwf 

'/„  ccm  r.oiiilloiiknUur  intraperitoneal. 

Nacl,  2  Stundet,   Wenige  BaiUleo,  sahlreicbe  Zellen. 

Nach  3  Stunden  :  Denf^l. 

Nach  4  Standen:  Ziemlich  zahlreiche  Ilazillen,  zahlreiche  Zellen. 

Stirbt  nach  18  Standen  mit  massenhaft  Bazillen  und  spärlichen  Zeilen 
im  Hanchhöhlenexsudate. 

Meerschweinchen  36.  1  ccm  Inunonserum  inlraperitoneal;  gleich 
cidraut^  i„  ccm  nouillonkultnr  intraperitoneal. 

Nach  2  Stunden:  Spärliche  Jlazillen,  sahlreicbe  Zellen. 

Nach  3  Standen:  Desgl. 

Nach  4  Stunden:  Ziemlich  aahbreiche  BasiUen,  zahlreiche  Zellen, 
iui  Exsluiatr*        Stunden  mit  massenhaft  Basillen  and  spftrliehen  Zellen 

■tarke  SeuchT^rilL'®  ^  ^'^  '''^  Untersnchungen  »nstellteii, 

"ttter  unseren  Tieren. 
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Meerschweinchen  87.  1  com  norm.  .Serum  Hubkutan,  gleich  darauf 
V»  ocm  Bouillonknltur  iniraperitoneal.  (Kontrolle.) 

Nach  2  Standen:  Wenige  Basülen,  lahlieiche  Zellen. 

Nach  3  Stunden:  lieginnetule  Vermehrung  der  Ilazillen,  sahlr. Zellen. 

Nach  4  Stunden:  Zahlreiche  iUtzillen,  zalilreicbe  Zellen. 

Stirbt  nach  18  Stunden  mit  massenhaft  Bazillen. 


!  V 


liuuun- 
%  Std.  fiO" 

Komplem.  | 

noriitiil . 
Kaniiirlieii- 
wrum 

Niu'h  i  Htnnden 

0,5 

0,5 
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ca.  2r»0i>0 

0,05 
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&  J< 
O  fl 

ca.  20000 

0,25 

00  OD  CO  Flldcben- 

kolonien. 

0,5 

n 

OD  ^  00 

Kineaat  =  oe.  • 

Dieser  X'orsucli  l)e.stätigt  unsere  Knvartungen,  indem  eine 
Sr.butzwirkiui^r  seU)st  in  der  Dosi.s  von  1  ccm  nicht  zu  konstatieren, 
die  bakteriolytiscbe  Wirkung  liinge^'pn  vollkomnien  erlialten  ist 
Dies  beweist  klar,  dafs  Keagonzglasbukterioly.se  nn.l  Sdnil/.wirkung 
beim  Hülinorcholeraimmunserum  zwei  ganz  ver.<cliicdei  10  Dinge  .snul. 

Vieles  spricht  angesichts  dieser  dureb  Versuehstatsacben 
gestatsteu  Beweise  dafür,  dafs  die  Glasbakterizidie  bei  Hühner- 
cholera ganz  bedeutungslos  ist  für  die  Schutz  Wirkung,  dafs  sie 
etwa  die  Rolle  spielt  wie  die  Agglutination,  die  im  Tierkörper 
gar  nicht  auftritt,  und  deren  Bedeutungslosigkeit  für  die  Immunität 
fast  allgemein  angenommen  wird.  Als  Reaktion  g^en  die  em- 
gelübrte  Bakhu-iensnbstanz  bildet  der  Organismus  Produkte,  die 
wiederum  gegen  die  Bakteriensubstanz,  auch  gegen  die  gelöste, 
gerichtet  sind,  so  die  Agglutinino.  Hakteriolysine  und  Präzipi. 
tine.  Ka  lÄfst  sich  nicht  leugnen,  dals  aucii  bei  der  Aggressin- 
immunisierung  geringe  Mengen  von  Baklerienieibessubstanz  em- 
geführt  werden^),  und  das  Imnninseruiu  enthält  dann  jene  Stoffe, 
weiche  auf  dieselbe  wirken,  indem  sie  eine  Verbindung  nnt  der- 

IT^beeonder«  bei  nneerem  Immanaomm  der  Fall  -^^'j^^ 
betreflinde  Kaninchen,  nm  in  Reaktion  .»  bleiben,  öfters  injekUonen  von 
SO  ccm  A^ireasin  bekommen  hatte. 
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selben  einteilen.    Es  ist  sicher  nicht  zu  verkennen,  dafs  dort, 
wo  eine  Auflr>sunf;  der  Bnktcrien   im  Tierkörper  miiglich  ist, 
daraus  die  Schutzwiikung  resultieren  kann,  denn  das  i^t  die 
eleganteste  Art,  wodurch  sich  der  ( )rg!ini!^inus  der  eingeführten 
Mikroorganiameu  entledigt.  Wenn  die  Bakteriolyse  im  Tierkürjter 
auftreten  kann,  so  ist  das  so  intensiv  der  Fall,  wie  man  es  nie 
in  der  Eprouvette  sieht.   Dies  gilt  jedoch  nur  für  wenige  Bak- 
terienarten und  für  wenige  Orte  im  Oiganismus.  Bakterien,  dereo 
Leibeasubfitanz  sehr  labil  ist,  oder  deren  Ezistenzbedingangen  | 
im  Körper  mehr  oder  weniger  ungünstige  sind,  werden  davon  { 
betroffen.  So  in  erster  Linie  die  Vibrionen.  Ungünstiger  li^ 
schon  die  Verhältnisse  bei  Typhus-  oder  Kolibakterien.  Jene 
Mikroorganismen  aijer,  welche  dem  Ichenden  Körper  angepafst 
sind,  welche  daselbst  ihre  günstigsten  I^xistenzbedingungen  tiiiden,  | 
wie  die  echten   Parasiten,  bleiben  im  Organismus  unversehrt.  j 
Das  schönste  Beispiel  hierfür  bietet  die  Milzbrandin feklion  des  | 
Kaninchens.    Verschlechtert  man  aber  die  Rxistenzbedingungeo 
derartiger  Keime,  d.  h.  bringt  man  sie  aus  dem  Tierkörper  heraus  , 
in  künstliche  Nfthrmedien,  dann  können  Körpers&fte  und  Imman-  I 
sera  jene  Eigenschaften  ausüben,  die  gegen  die  BakteriensubstsDi, 
die  schon  durch  das  Verweilen  im  künstlichen  Nfthri>odea  in 
unnatQrliche  Verhältnisse  gebracht  und  geschwächt  ist,  gerichtet 
sind,  wie  die  Agglutination    und  Bakteriolyse.  Die  SchutBwiritnng 

1)  Es  war  auch  zu  erwarten,  dafs  unser  Immunserum  eine  zweite  gegen 
die  Bakteriensnbstanz  gerichtete  Eigenscliaft,  nämlich  die  AggluUnttloii,  ml- 
wies,  was  aber  diirchauB  nicht  bei  allen  nadi  unserer  Uethode  hergeetelttaB 
Immuniers  der  Fall  ist. 
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im  Körper  n.ufs  aber  in  einem  an.lcren  Moment  gesucht  werdeii 
in  einer  Woben  Auüösung  der  Keime,  wovon  man  auch  nichts 
rieht  Was  man  sieht,  ist,  dafs  die  Vern.ehrung  der  Balctenen. 
wenigstens  die  schranltenlose,  geliemmt  ist.  ,  ,  ,  , 

Wie  iedooh  aus  unseHn  Versuchen  hervorgel.t,  bedarf  das 
Immnnseram  der  MitwiAnng  des  Organismus  durcl,  en,e  Sub- 
slan.,  die  man  al.  Komplement  bezeichnet   Schallet  mau  das 
Ko.nplement  aus,  so  ist  da.  Immnnserum  voUkonimen  m«ihtlos, 
der  Organismus  ist  für  die  Infektion  disponierter  als  der  normale. 
Einen  vollen  Ersatz,  aber  findet  das  Komplement,  da.  «  den 
Sütten  vori,anden  ist,  in  .len  I.eulco.yten,  »»<>f «T"*"'^ 
dals  ein  enger  Zusanmienl.ang  zwiscben  beiden  besteht.  «^Ch 
wemx  bis  jeUt  iu  den  Leukozyten  der  Nachweis  von  ««ennÄ 
k«mplementt«n  Stoffen  nicht  gelungen  ist.   bchou  .n  den  W 
beren  Vetsachen  bei  Cholera  ist  die  Analog.e  .wsehen  be  d« 
«in.  g»6e.   Die  mit  Immunserum  beladenen  V' 
bei  iSwesenhoit  yon  Komplement  in  der  Baucbboble  u  g  • 
Bei  Mangel  an  Komplement  und  Anwesenbe,  ^•on  '-^ 
werden  ^e  i,n  Innern  der  Le-kosyte«  aufgelöst.    Ua^^d - 
liegt  der  Akt  der  Vbagozytose.   Dieser  ParaUehsmu»  läfet  s.ch 

und 


kann,  wenn   man   die    Aggiuun:tuut.   .  ..        .  d^rtuf  WnNveisen. 

werden.  Wir  n.us.e,.  l>ei  dieser  (iele^enheit  "««^^  •^J^^^^^jerien  eignet, 
dafs  Bich  die  .\gghitiuation8i.rü{ung  bei  s>ü    gera  i^^^  Vermehrnntr  <ler- 

welche  eine  längere  Beobachtungaxeit  ^j,,,  ,,ie  Kui.cUer 

.«lbe«».uvrhflten.  Die  Brauchbarkeit  d.e.er  ^Iethoc^.  ba  s^^^  ^^^^ 

hervorhebt.  be«>nde«  bei  der  Meni.^;^o^-  ^l^^ 
ein  Stamm,  der  eine  sichere  denukht.irrL        ^  ^^j^  Kutscher 

die  Agglutination  bei  ÖO  '  identiü.iert  -^";;*;;kOinmen,  nur  die  .X.- 
riU,  bei  Meningokokken,  ""»/^'"'^^^^J^^tto.tion  beim  Te.nperuturop^ 
glutination  beiöO'^  anxuwenden.  ,  ...  „   oondern  inzwischen  bei 

Ut  nicht  nur  bd  den  vom  Verf«a.er  '^^  ^'^'^^^^  .«.tätigt  worden 

vielen  anderen  Bakterien  und  von  -^'-'^^l^^^^^^^^^^^^  daf.,  von  ein- 
Nur  Kafka  macht  eine  Ausnahme,  mde.n  'jener  Bakterien- 

zelnen  Fällen  abgesehen,  bei  '^y^'^''''^''''fZr^^^  «'"^'^'^  ^ 

art,die  von  den  meisten  Tutoren  zur  N^^^^^^^^^^^^  „ach- 

Ägglntinaüon  bei  50"  jener  bei  ».„„ren  und  den  eigenen  in» 

elJ^t  Dieae  mit  den  Beobachtung«,  aller  Auton  "  ^^^^^ 
•trikU»  Gegensat«»  stehenden  Aueftthrungen  vermag 
erklttren. 
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auch  bei  Hühnercholera  zeigen.  Die  Auflösung  der  Hfihnercholen- 
bazillen  erfolgt  nicht  in  der  Bauchhöhle  bei  Vorhandensein  von 

Komplement  und  uucli  nicht  bei  Leukozytennnwesenheit  durch 
dieselben,  denn  es  felilt  die  Tliagozytose.    Die  sofort  einsetzende 
Vermehrung  der  Hühnercholorabazillen  wird  durch  das  Konij4e- 
ment  verhindert,  (hisselbe  bewirken  die  Leui^ozylen  bei  Koninle- 
meutmangel.    Es  geht  allerdings  aus  unseren  Versuclieii  nicht 
hervor,  worin  der  Zusammonhane:  zwischen  ijeukozyteii  und 
Komplement  besteht.  Da  das  Komplement  in  unserem  Falle  eine 
bakterizide  Bedeutung  nicht  besitzt,  so  scheint  es  ans  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  zu  sein,  dafs  hier  eine  neue  Funktion  der 
Körperflüssigkeiten  vorliegt,  welche  mit  der  Bakterizidie  nichts 
zu  tun  hat  und  doch  für  die  Verteidigung  des  Tieres  so  aofser 
*  ordentlich  wichtip^  und  unentbehrlich  ist.   Ist  einerseits  die  Mit- 
bilfe  des  Organismus  bedingungslose  Voraussetzung  für  dieSchnt«- 
Wirkung  .les  Inununserums,  so  kann  sich  anderseits  der  Orga- 
nismus allein  nie  der  Inl'ektion  mit  Tarasiien  erwehren.  Die 
Leukozyten,  die  bei  den  Halbparasiten  oft  von  ganz  aufserordeiit- 
licher  Wirksamkeit  sind,  versagen- bei  den  echten  Parasiten  voll- 
kommen.  Nur  durch  das  Zusammenwirken  von  Organismus  und 
Iramunserum  kann  ein  erfolgreicher  Schutz  resultieren  und  dieser 
bezieht  sich  vor  allem  darauf,  dafs  die  Bakterien  behindert  sind, 
ihren  Parasitismus  zu  entfalten»  sich  auf  Kosten  des  lebenden 
Gewebes  zu  vermehren,  wodurch  sie  ihrer  Aggressivitfttbe- 
raubt  sind.   Die  Bakteriensubstanz  aber  bleibt  unberührt 

Zusammenfassung : 

1.  Kntfernt  man  durch  Erzeu^mna;  einer  Präzipitation  oder 
durch  das  Triizipitat  das  Komplement  aus  der  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen,  so  ist  das  Hühnercholera- 
Immunserum  wirkungslos,  und  der  Verlauf  der  Infektion 
ändert  sich  bei  Komplementmangel  derart,  dafs  derselbe 
trotz  Anwesenheit  von  Immunserum  viel  rapider  wini 
als  beim  normalen  Tiere. 

2.  Das  fehlende  Komplement  kann  durch  anwesende  Leuko- 
zyten vollkommen  ersetzt  werden. 
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3.  Es  gelingt  nicht,  eine  Verbindung  von  Immunserum- 
substunz  mit  den  Hülinercholerabazillen  im  Tierkörper 

imclizuweisen. 

4.  Eine  lOin Wirkung  des  Inununserums  auf  die  Leukozyten 
läfst  sich  ebenlalls  im  Experimente  nicht  demonstrierön. 

5.  DasHühnerclioleraimmunserum  entfuUet  in  der  Eprouvette 
spezifische  bakterizide  Eigenschaften.  Dieselben  Iwiben 
jedoch  mit  der  Schutzwirkung  nichts  zu  tun.  weil  einer- 
seits bakterizides  Rinderserum  keine  Immunität  vcrleilit, 
anderseits  Immunsera  im  Reagenzglase  bakterizide  Fähig- 
keit besitzen  und  doch  im  Tierkörper  wirkungslos  sind. 
Aufserdem  spricht  der  ganze  Verlauf  gegen  bakterizide 
hnmunität. 

6.  Da  demnach  (his  Ivomidemeut,  welches  für  den  Schutz- 
effekt  so  Widdig  ist,  eine  bakterizide  Funktion  im  Körper 
nicht  ausübt,  so  mufs  hier  eiue  andere  Funktion  derselben 
Yorliegen. 
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über  die  Bestiminiing  des  Sauerstoffes  im  Wasser  nebst 
einigen  Beobaclitimgen  über  Sauerstoü^eliruug. 

Von 

X^rivatdozent  Dr.  S.  Korschun. 

{Ava  dem  Hygienischen  Institut  der  UniversiUt  Hflnchen.  Voiflsad:  Prot 

Mex  Graber.) 

In  jüugster  Zeit  hat  man  beim  Studium  der  Frage  der  Ab- 
wÄsaerbeseitigung  und  der  sog.  Selbstreinigung  der  Flüsse  dem 
Sauerstoffgehalte  des  Wassers  und  seinen  Änderungen  mit  Recht 
erhöhte  Aufmerksamkeit  zugewendet 

Wenn  wir  annehmen»  data  wir  ein  Wasser  haben,  in  welchem 
gar  keine  Prozesse  vor  sich  gehen,  die  mit  Verbrauch  oder 
umgekehrt  mit  Bildung  freien  Sauerstoffes  verknüpft  sind,  80 
kommt  bei  Zusamnionl)ringen  von  Wasser  und  Luft  allmÄhliA 
Sättigung  des  Wassers  mit  den  (^a«cn  der  Luft  zustande,  wobei 
die  Menge  der  im  Wasser  gelösten  Ciase  von  der  Wasserteiupe- 
nitnr  und   vom  ]*!irtinldrucke ,   unter  dem  die  einzehien  OiS» 
stehen,  abhängt.   Beim  Schütteln  des  Wassers  mit  Luft  tntt  die 
Sättigung  mit  Gasen  sehr  rasch  ein.    In  diesem  Sinne  wuki 
das  schnelle  Strömen  eines  Flusses»  Wasserfiüle,  starker  Wellen 
schlag  usw.     Das  Wasser  stellt  aber  ein  Medium  dar,  m 
welchem  mehr  oder  weniger  energisch  veischiedene  Prozesse  vor 
sich  gehen,  die  mit  Sauerstoffverbrauch  verbunden  «nd. 
gehören  die  rein  chemischen  Prozesse,  z.  B.  die  Verwandlung 
der  Eisenoxydnlsalze  in  Eisenoxydhydrat,  des  Schwefelwasser 
Stoffes  in  Schwefel  und  Wasser  usw.     Eine   noch  grö6«« 
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Bedeutung  für  die  Verarmung  deB  Wassers  an  frdem  Swersto« 
haben  biologische  Pro/.esse,  die  mit  der  Lebenstttigkeit  der  im 
Wasser  lebenden  niederen  Organisra«!  verknüpft  sind,  insbe- 
«mdei«  mit  der  der  Bakterien.  In,  Vcrgleicl,  mit  den  erwÖiBten 
Faktoren  hat  der  SauerstofJverbnuicl,  durch  Fische  nur  eine 
Debenstcbliebe  Bedeutung.  Anderseits  geben  die  grünen  Wasser- 
pBanien,  unter  ihnen  nach  den  Beobachtungen  von  Knauthe  ) 
inbesondere  mikroskopische,  unter  Einwirkung  des  l..cl,tes  an 
das  Wasser  Bauerstoll  ab.  den  de  aus  der  Kohlensaure  abspalte... 
Hierb«  ist  die  Entstehung  des  Sauerstoffes  so  •f^^",'': 
bei  hellem  Sonnenlicht  ein  Marimum  (24  com  von  0*m>i  i^  mm 
in  1  Liter)  von  freiem  Sauerstoff  im  Wasser  ewncht  wml  a^so 
Übersättigung  des  Wassers  n,it  Sauerstoff,  die  niemals  ernteten 
konnte,  wenn  das  Wasser  seinen  Sauerstoff  nur  aus  atmosphto- 

scher  Luft  beziehen  würde.  .  .  „  . 

Die Lebenstätigkeitder Mikroorganismen  ist  also 

Faktor  für  den  Gehalt  des  Waasers  an  freien,  «;>"«-'°^ 
Dunkeln  wird  er  haupteHchlich  von  der  Menge  >  er  ,n,  \  asser 
enthaltenden.  8.ue«tofl  sehrenden  Mikroben  und  der  K,  e  g 
ihrer  VersehruBg  abhängen.  E.  ist  klar,  daft  d.e  M-k-orga 
sich  desto  schneUer  vermehren  und  desto  '^^""  '^^^^ 

in  der  gegebenen  Zeit  verbrauchen,  je  bessere  Lebensbedii^ungen 
sie  i,„  Wasser  tinden.  Mit  anderen  Worten:  es  mofs  e.ne  be^ 
stinnnte   Proportionalita.  Mr^ 

Wassers  an  organischen  Substanzen,  der  Menge  ^^J^^ 
nismen  und  der  Gröfse  der  Sanerstofizehrung  .m  W«^D>^ 
Betrachtungen,  welche  Spitta'^,  '■::''~i„^rWaSi; 
vera^lafsten  ihn.  die  Bestimmung  der  ""«jl^ 
SU  empieblen.  am  über  den  Beichtum  des  Waas     -  „^»»che 

AbwL  ein  Urteil  su  itilon-    "^^r'^^  f Z^ZZi^e 

Wa.serunte.«.chungsmethoden^t-J^^^^^^^ 

Vorstellung  von  der  Gesamtmenge  der  "8"  Substanzen 

im  Wasser,  da  die  Reaktion  der  ein^lnen  o^a  Je,^^^ 

,nit  Permanganut  höchst  J  Bakterienkein.e  ,m 

Hinsicht  die  Besti.nnu.ng  «»^  J^^^Ulj,  ^  ihre  Schalten- 
Wasser  wertvoller.   Aber  auch  diese  »euw«  ^ 

AnblT  Uli  B«len».  Bd. 
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Seiten,  die  eratene  darin  bestehen,  dafe  nur  eine  kleine  Menge  ^ 
W  asseis  untersucht  werden  kann,  und  zweitens  darin,  dab  die  , 
Zahl  der  sich  auf  künstlichen  Nährböden  entwickekden  Bakterien 

von  (1er  Zusammensetzung  desselben,  von  der  Temperatur  usw.  ,) 
abhängt.    Die  Bestimmung  der   Sauerstoffzehrung  im  Wasser 
stellt  gewissermafsen  eine  Kombination  des  quantitativen  bakterio- 
logischen und  chemischen  Nachweises  der  organischen  Substanzen 
dar.    »lAfst  man  die  entnommenen  Proben  unter  T.uftabschlufs  | 
etwa  zweimal  24  Stunden  unter  gleichen  Bedingungen  stellen.  j 
so  werden  sich  nach  dieser  Zeit  bei  einem  Flusse,  der  stellenweise 
Verunreinigungen  unterliegt,  gröbere  charakteristische  Diffewnien 
im  Sauerstoffgehalt  zeigen  ...  gibt  es  eine  Reinigung  von  or- 
ganischen Substanzen,  so  mufs  sich  eme  solche  unbedingt  im  j 
Sauerstoffkonsum  zeigen.    Spaltungen  oiganischer  Substanzen 
können  zwar  ohne  Sauerstoff  vor  sich  gehen,  aber  die  volle 
Beseitigung  organischer  Stoffe  macht  die  Anwesenheit  und 
Zehrung  des  Sauerstoffs  zur  Vorausset/Aing.e  (Spitts*). 

Die  Methode  Spittas  besteht  aus  folgendem:  Man  nimmt 
Waaserproben  aus  einer  gewissen  Tiefe,  indem  mau  sich  solcher 
Apparate  bedient,  welche  das  Zusammentreten  von  Luft  und 
Waaser  nicht  zulassen.  Dann  wird  in  einer  Portion  des  Wassers 
die  Menge  von  gelöstem  Sauerstoff  sofort  bestimmt  und  die  andere 
in  einen  dunklen  Raum  gesteUt  bei  einer  Temperatur  von  ca. 
22»  C.  wobei,  um  den  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffs 
zu  verhindern,  auf  das  Wasser  eine  Schicht  Paraffinöl  gegossen 
wild.  Nach  48  oder  nach  60  Stunden  wird  die  Menge  des  freien 
Sauerstoffs  in  diesen  Wasserproben  wieder  beetinunt.  Hieran« 
wird  die  Quantität  des  verbrauchten  Sauerstoffes  für  die  Zw 
des  Experimentes  festgestellt. 

Der  Sauerstoff  im  Wasser  kann  mit  grofser  Exaktheit  und 
ohne  allzugrolse  Anforderungen  an  die  Geschicklichkeit  des 
Experimentators  nach  der  Winklerschen  Methode  bestiimut 
werden.  Immerhin  wäre  es  erwünscht,  wenn  man  Methoden 
hätte,  die  eine  noch  bequemere  Bestimmung  zulassen.  Dies  war 
für  mich  die  Veranlassung,  zwei  Methoden,  die  in  neuerer  Zeit 
»u  diesem  Zwecke  ausgearbeitet  worden  sind,  zu  prüfen,  indem 
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ich  ne  mit  der  Winklarschen  Melhcle  vergliclj.  Die  eine 
irt  «M  kolorimetriBche  und  rülirt  von  l.c.r.l  Rams«y  ')  lier, 
die  sweite  ist  eine  volumelrigche :  die  Saueretoabesünunung  mit 
dem  »Tenaxapparotc  von  Müller*). 

Ich  benutzte  zugleicl.  die  Gelege>.l.eit  dieses  Vergleiches  »u 
MDigen  Beobachtungen  über  die  Sauerstoüzelirung  im  Wasser  der 
Isar  oberhalb  und  unterhalb  MOncbeus. 

Das  Verfabren  Uan.says»)  fufst  daiauf,  dafs  das  farblose 
Kupferohlorür  (Cu.,Cl,)  bei  Zutritt  von  Sanetstoff  rieh  m  Kupier^ 
Chlorid  (Cu  Cl.,)  verwandelt,  welches  l>ei  Anwesenheit  von  Ammoniak 
da.  Wa.«>r  blau  färbt  Der  Apparat  K  a  n,  s  a  y  s  besteht  ans  «n«» 
klMDen  Kasten,  in  welchem  sich  6  .ugesch,.,ol/.ene  (d.usrohren 
Yon  gleicher  HShe  und  Weite  behuden,  die  nüt  Losungen  von 
Kupfsrchloiid  m  Ammoni Je  von  yerschiedeuer  Ivo-e"'™'™'  S«" 
flUlt  sind.  Das  erste  Gllschen  entspricht  1  com  fre.eu  haner.toft 
in  1 1  Wasser,  da.  .weite  2  ccm  ust.  Aufterde«  befinden  s,eh 
im  Apparate  ein  leeres  Reagensglaschen  von  Reicher  tr^^se  das 
mit  gesddilTene,n  (  Uasstöpsel  geschlossen  werden  kann.  ftpeUen^ 
Glastriohter  m.t  Glashahn,  die  notwendigen  Be.gent.en  m^d  eyo 
Gefife.  um  Wasser  ans  beliebiger  Tiefe  herau»uholem  Die  Be 
Stimmung  wird  folge.idermatsen  ausgeführt:  In  d«  leere  Re^s 
glas  wirf  .ue^t  Paraffin.,  in  1-2  cn,  o'-^;-^,f^"l 
mid  darauf  mit  Hilfe  einer  langen  P.potte  deren  mae 
versenkt  wird,  so  viel  von  dem  .n  untersuebenden  Wa,^ 
geführt,  bis  die  untere  Flltehe  der  ; 
HShe  mit  dem  Halse  des  Reagensgtases  steht 
Olastrichter  eine  Me«em»t.e  -  :te  ^  ^ Sit  aus 

Säure  aufgelöst.  Mit  der  Llteung  verd*^  j,, 
dem  Trichterröhrchen.  ^tt^  Silr  W^n.    Der  im 

chlorürlösung  unter  die  ^Xuorür  in  Kupfer- 

Wasser  gelöste  Sauerstoff  verwandelt  ^'^^f'^^^ä^^y^^^sor 
ehloHd  und  nach  Hiu.ufügung  ^•"•;°;i'^ae»  iat.  desto 
bhm.  J.  mehr  gelöster  Sauerstort  T^^,  ^  die 

mehr  KupferohloHd  bUdet  sich  un.l  desto  «teMmr 
Blaufärbung  de.  Wasser,  im  Reageasglase.    Durch  v  rg 
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seiner  Farbe  mit  der  Färbung  der  6  Proberühichen  wird  die 
Menge  des  gelösten  SauerstoflEs  in  Wasser  festgestellt. 

Leider  dürfte  die  Anwendung  des  verlockend  einfachen  Ver- 
fahrens  daran  scheitern,  dafa  das  KupferchlorOr  kein  genügend 

lialtbarer  Körper  ist.    Das  dem  Apparate  von  der  Originalfima 
beigegebene  Pnlpanit  war  ziemlich  stark  grün  und  firbte  dem 
entsprechend  die  ainmoniakalische  Lösung  ziemlich  stark  blaa. 
Aber  auch  ein  von  der  Firma  Merck  frisch  bestelltes  Präparat 
kam  bei  uns  grünlich  gefärbt  au  und  lärbte,  mit  aller  Vorsicht 
gelöst,  die  ammoniakalische  Lösung  mit  einer,  1-1%  ccm  Sauer- 
stoff im  Uter  Wasser  entsprechenden  Intensität  Wenn  dies  ein 
konstanter  Fehler  wäre,  könnte  man  ihn  korrigieren.  Es  war  aber 
vorausiusehen,  dafs  die  Oxydation  des  Präparates  fortschreiten 
und  dies  immer  neue  Kontrollbestimmungen  erforderlich  machen 
würde,  die  nur  dann  eine  exakte  Korrektur  in  die  Hand  gaben, 
wenn  stets  genau  gleiclie  g§wogene  Mengen  des  Pr&parates  im 
Verwendung  kämen.   Damit  hat  aber  das  Verfahren  den  VoBUg 
der  Einfacldieit  verloren. 

Ein  weiterer  Mangel  des  Apparates,  der  ihn  für  mich  un- 
brauchbar machte,  ist  der.  dafs  seine  SkaU  nur  bis  6  ccm  Sauer 
Stoff  in  1 1  reicht,  während  ich  es  mit  Waasern  *u  tun  hatte, 
die  gewöhnlich  mehr  als  6  ccm  Sauerstoff  im  Liter  enthielten. 
Auch  hat  die  Skala  eine  zu  grobe  Teilung,  als  dafs  man  gerinipj 
Veränderungen  des  Sauerstoffgehaltes  mit  ihr  konstatieren  könnte. 

Alle  meine  Erfahrungen  stimmen  mit  denen  Dr.  Rideals«) 
überein.  Auch  er  betont  die  UnmögUchkeit,  völlig  reines  Kupfer 
chlorür  zu  erhalten,  da  es  in  feuchtem  Zustande  sofort  deu 
atmosphärischen  Sauerstoff  an  sich  zieht  und  eine  grflne  Färbung 
annimmt,  indem  sich  CuCl  (OH)  bildet.  Als  einen  weiteren  Übel 
stand  bezeichnet  Rideal,  dafs  beim  Auflösen  des  KupfefcblorOn 
in  Salzsäure  diese  Lösung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Beröhrung 
kommt.  Weiter,  hebt  er  hervor,  dafs  Nitrite  im  Wasser  die  Be- 
stimmung fehlerhaft  machen,  indem  sie  ähnlich  wie  Saueraw 
auf  Kupferohlorür  wirken.    Nach  diesem  Verfasser  ist  die  Fsibe 
der  Staudard-Gläser  wenig  stabil.  Als  Kideal  ein  Jahr  nach  seinen 
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««ton  Versuchen  den  Ramsavsclien  Ar^^amt  wieder besiAtigte, 
ww  die  Färbung  in  den  Glttseni  bedeutend  heller  geworden. 

Aaeb  mit  der  volumetrischen  Methode  habe  ich  keine  sehr 
befritd^de  Erfahrung  gemacht.    Der  von  Müller  seistvoll 
konttroierte  Apparat  »Tenait  ist  sehr  einfach  und  gestattet,  die 
Wassefuntersuohnngen  am  Ufer  der  Flosse  su  machen.  Da  dem 
Apparate  eine  genaue  Beschreibung  und  Gebnmchsanweisung  bei- 
gegeben wird,  begnüge  ich  mich  damit,  die  Grundsüge  des  Ver- 
fahrens anzugeben.  100  ccm  Wasser  werden  in  einem  mitParaffln- 
«1  gefüllten  An>nv^ie  ausgekocht.     Die  ausgetriebenen  Gase 
sammeln  sich  über  den>  öl  in  einem  kleinen  Metoyhnder. 
Nachdem  ihr  Volumen  hier  gemessen  wird,  werden  sie  m  eine 
V-IOrmige  Bohre  getrieben,  in  der  sich  Kupfer-  und  Ammomak- 
iBnmg  befinden.  In  dieser  Röhre  wird  der  Sauerstoff  zur  Ox  vdat.on 
de.  Kupfers  yerbnmcht.  während  der  Stickstoff  zuruckl,le,bt^ 
Nach  einer  besUmmten  Zeit,  in  welcher  der  gesammte  s,aucrstoä 
abschiert  wird,  wirf  der  Stickstofl  in  den  Mefs^y hnder  zurück- 
geführt und  gemessen.  Wenn  im  W«ser  freie      'lens.ure  vor^ 
Luden  ist.  fügt  Müller  vor  dem  Kochen  «mge  Tropfen 
»  N.t«,nlauge  hin«,  doppelt  soviel  als  notwendig  ist.  um  das 

Wasser  mit  Phenolphthalein  rot  zu  f»A«l.  ^^f"^^^"^, 
Rat.  Wasser,  das  voraussichtlich  reich  an  «>f 
8ch:n  Bestandteilen  ist,  m,t  I<ali""M.erman,ans  .»«mgrt««^  « 
farben,  mn  den  gelösten  Sauerstoff  wahrend  des  Kochen,  vor 
dem  Verbrauch  durch  Oxydation  zu  schützen 

Als  ich  mit  dem  Ten.xapparate  das  Munchue.  Le,  ungs^ 
„  „nter«»hen  beg«.n,  bemerkte  .ch  "ad  , 

Quantum  der  an.  ein  und  ^^:^l:;^Z 
siemlich  s.ark  schwankt  und  um  so  grt*«  idurch,  dafs 
Kochen  ^-'  ^-,^'^^0  ^10  enthaltenen 
beim  kochen  des  Wassers  •""r^j^^den  von  Kohlensäure 
doppeltkohlensauren  Salze  unter  1^  ,  ^  q.  Es 

zerlegt  werden,  z.B.  <''' («'»'^^  ==,2'Sei5  »Td  Sticksto« 
tritt  daher  im  Tenaxap|>ar»te  nebst  Sauew^ 
nicht  «lleiD  die  ireie  Koblensüure,  sondern  ««di  «« 
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weniger  ^^rorser  Teil  der  halb^ehuiideneii  aus.  Wenn  man  darauf 
die  <  läse  in  die  Absorptionsrühre  übertreibt,  wird  nicht  nur  der 
Sauerstoll  gebunden,  sondern  auch  die  Kohlensäure.  Man  findet 
datier  dea  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  viel  zu  hoch,  wenn  das 
Wasser  eine  nennenswerte  temporäre  H&rte  besitzt 

I.  Versuch.  Da«  Mangfallwasser  uns  <ler  Münchner  Wasserleitung  wird 
zur  vollen  Sättigung  mit  Luft  If)  Minuten  lang  geechüttelt,  dann  auf  */i  Stunde 
ruhig  hingestellt,  damit  die  nicht  ausgelösten  Luftperlen  entvsidira.  Dls 
Waseertemperatur  17  Barometerstand  715  mm.  100  com  Wssser  ^veiden 
10  Hinateii  im  Tenazapparat  gekocht  Die  Menge  der  Oase  beträgt  3,25  com. 
Bei  weiterem  Kochen  dauert  die  Oaaentwicklung  fort,  so  dafs  nach  If)  Mi 
nuten  langem  Kochen  3,85  ccm  ausgeschieden  sind.  Das  weitere  Koclicn 
wurde  aufgegeben,  thi  die  Mefsröhre  im  Apparat  nur  4  ccm  aufnimmt.  N.uh 
der  Absorbtion  betrug  die  Gasmeoge  l,dS  ccm ;  folglich  beträgt  die  Menge 
der  absorpierten  Gase  1,87  ccm.  Bei  Umrechnen  auf  760  mm  Brtiek  ond 
0*  Ttanperatur  erhalten  wir  16,09  ccm  Sauerstoff  in  1 1  Wasser.  Nsch  Bansen 
entbftlt  das  mit  Luft  gesättigte  Wasser  bei  17*  0  in  1 1 6,2— figB6  ccm  Sauerstoff. 

II.  Vorbuch.   Dasselbe  Waaser,  mit  Luft  geachüttelt,  bat  die  Temiteit- 
tnr  16«  0.  Barometeivtand  7S4,6  mm.  Vor  dem  Kochen  des  Wsssers  wnrden 

4  Tropfen  ^  Natronlauge  hinzugefügt  (zweimal  so  viel  als  nötig  zum  Färben 

des  Wassers  in  Anwesenheit  von  Phenolphthalein).  Das  Kochen  mufste  nach 
If)  Minuten  unterbrochen  werden,  weil  die  Mefsröhre  kein  Gas  mehr  auf- 
nehmen konnte.  Im  ganzen  bekam  ich  3,82  ccni  Gas,  nach  Absorption  1,72 ocnt 
Also  Sauerstoffmenge  ~  2,12  ccm.  Bei  760  mm  Drude  und  0*  liempeistor 
erhalten  wu-  Iflr  1  l  18,677  ocm.  Bei  15*  0  enthUt  mit  Luft  gsslltigUs 
Wasser  nach  Bunsen  6,3  ocm,  nach  Winkler  7,1  com  im  Liter. 

HI.  Versuch.  Dasselbe  Wasser  ohne  Schütteln  mit  Luft.  Temiicrator 
14,5°  C.  Barometerstand  720  mm.  Beim  Kochen  worden  6  Tropfen  Ferman- 

ganatlosung  hinzugefügt.  Kaoh  20  Uinuten  Kochen  weiden  8,63  ccm  Gm 

erhalten.  Nach  Absorption  —  1,82  ccm,  d.  h.  absorbiert  1,81  ccm.  Bei  760  mm 
Druck  und  0"  Temperatur  nach  Umrechnen  auf  11  haben  wir  I5,6i>  ccm. 
Unter  denselben  Bedingungen  enthält  1  1  nach  Bunsen  6,63  ccm,  nach 
Winkler  7,19  ccm. 

Es  ist  klar,  data  man  den  Fehler,  der  aus  der  Zerlegong 
der  Biltarbonate  entspringt,  dadurch  beseitigen  kann,  dafs  man 
dem  Wasser  vor  dem  Kochen  so  viel  Lauge  rasetatt,  dafe  nicht 
ttur  die  freie  Kohlensäure  gebunden,  sondern  auch  das  doppelt- 
kohlensaure Salz  vollständig  in  Monoltarbonat  umgewandelt  wild. 
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ün.  du  «uau  machen  können,  n.üfste  ,1er  S.u.erstoffb- 
Lmnng  «ine  qoantiUtive  B«.ümmung  dieser  Sake  vorausgehen 
nru^d  JhÄhrbar  ist.  .teUte  ich  einige  Vorsno  e  an,  u 

erfehn^n.  wie  «n  kleiner  I-»<P'"«'ri'"\"  iTet  I 
das  Untersnchungsresnltat  wirkt    Ich  hebe  '  ' 

„ur  Völligen  Zerlegut.g  der  d"PP«l'^f*°'»"""  u  d 

„nd  Magnesia  in,  Münchner  MangMwMser  ("»  "«J;" 
82  mg  MgO  m  1 1)  rund  0,a  ccn.  Normato-tronlaoge  erforderhch  «.t 

,T.  y.r...h.  Far  diesen  V«.~h  ^.ti:^":;'  ot  t: 

Die  S.„crsu,«me„g.  wird  be.to».t  gleich  6^««  i-  U.« 
15,09  ccm,  siebe  Verauch  I). 

T.  T«...h.  Z-n,  W«»r  de.  lU-  V««icb»        M  ccu.  ^  Natron 
o.d  5  Troplen      K...  .or..n.a„.«».a.g.  Be-Jt 

GenM  ebenaoviel  (6,86  ccm)  fand  ich  bei  emer  üeauoi 

VI.  Ver,«...    Da»  Mao,f..~  «-  V««»        Z.»..  W 

6^  ocm  (8tatt  18,677  ocm). 

Wie  aie.en  Angahen  ';-x;:;:rr;au*^uiJ::^ 

Modifikation  de.  Veriabrens  ans  den,  el,r         "  *  «^^^ 

«««  in  der  Tat  «mÄemd  genan  d.e  .f.^Xwair- 

Ander,  verhielt  e.  «eh.  wie  ^-^';:2:t^o.  Parallel. 
In  der  folgend«!  T*elleM^332)^ 

bestimmungen  de. SauerrtoJfeehaltes  n«.  Müller- 
augeführt.  Aus  diewr  Td«lle  «eben  Wir.  dafsnac^^  ^^^^^ 
sclL>  Verfahren  erhebUch  kleinere  Menge-  Sauerstofis  g 

,  .1«rin  dafs  beim 

Die  Erklärung  dieses  Untersch.ede.  bj J«^ 
Kochen  der  alkaU^hen  Fla^iglce.«  eu.  eAebhcher  T  ^^^^^ 

St  ;:Är::^.  mM^^^^  .--npermangana*. 
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die  dem  Waaser  Dach  der  Vorschrift  Müllers  zugesetzt  wird, 
schützt  dagegen  nicht  ausreichend.  Sowohl  die  zu  giofse  als  die 
zu  kleine  Laugenzufnhr  macht  somit  die  Resultate,  ungenau.  Ich 
komme  daher  zu  dem  Schlüsse,  dats  auch  das  »Tenazc-Vef&hren 
nicht  geeignet  ist,  das  Winkler  sehe  zu  verdrängen. 

Tabelle  L 


Saaentoffgebalt  in  1  1 


Wssserprobe 

nach  der  Winkleracheo! 
Methode  j 

nach  der  Mfllleraehni 
Methode 

',  Sofort 
SnuerstolT 

g 

nach 

vviovifl 

pater 

fUiraratofr 

Sofort 
Ssneratofl 

s 

DBOb 

:ltl. 

pAtar 
ftaiMtliill 

1.  lnurwaBser  b.TbaI-  j 

j 

kirchen  .... 

7,115 

48 

6,815 

5,88 

48 

5,16 

2.  Isamasser  b.  Tbal- 

kirchen  .... 

6,245 

65 

5,545 

5,06 

65 

4,»9 

3.  InarwaHser  b.  Kng- 

ÜBchen  Garten 

6,36 

2,53 

5,46 

67 

3,12 

4.  lBarwasBerb.Tbal* 

kirchen  .... 

6,11 

67 

5,eo 

.  5,07 

67 

4.96 

B.  Isarwa.'^ser  b.  Eng- 

liöihcn  Garten  . 

6,16 

67 

4,66 

5,05 

67 

3.96 

fi.  IsarwasBer  b.  Frei- 

■ 

!  5,56 

66 

1,76  . 

.  4,90 

66 

2,51 

7.  iBarwaaeer  b.  Prei- 

1 

sing   

6,36 

49 

4,28 

5,655 

49 

3,915 

8.  T^itungswnsser  m. 

! 

Jen  Abwäsaern 

1 : 20  gemischt  . 

6,88 

2,99 

6,19 

1 

48 

1  3,97 

Ich  erlauhe  mir  nun,  einige  Zahlen  über  den  Sauerstoftgehalt 
des  Is&rwassers  beizufügen.  Um  die  Beurteilung  der  unten  fol- 
genden Beobachtungen  zu  ermöglichen,  habe  ich  nur  noch  fol- 
gendes anzugeben: 
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Id.  beouute  die  Winklersche  Methode  »»^«!^*^«^ 

TW,  n«d  Mhe  e»  gleich  am  Ufer  ab  n,  ^ 

vr«.«^.«.  fifKnMl-  ifide  Flasche  war  2oO— ccm  gro« 
rt^-r  rrtjdt  aie  KeagenUen 

a,e  beiden  anderen,  ^f^^^^^  Is-         .^^e»  '  » 

Bei  einiger  Übung  kann  man  leicht  ^^^^^^^^^^^ 
»giefsen  ist,  damit  es  durch  d,e  /^"»f»"  f " 
im  -ttetmostaten  nicht  ganz  herausgedr&ngt  wird. 

«  •>    1      ,lor  Tsar  bei  Thalkirchen, 
ich  nahm  d..  W».er  »  »/»"'T 'lirfl^.rsabwnr.s  bei« 

vor  Eintritt  de.  'V^. '^^\er  gu«»'  — " 

Englischen  Garten,  WO  der  Flute  «us  oer  o 

eudUch  bei  Freising.  ,j.j»i.,.hen 
BeiXhalkirchen     ..er  Kl«,  noch  "*<'"J^^J''„tS.t 
Abw^r  ven^nreinigt;  hei.  K^^^^^^^^^ 
Abw&saer  des  am  rechten  Ufer  he^uiae 

De,  H«.ptk.nal  der  Münchner  «^^^^f  V  'n  t^'^^^^^  d« 
6  km  nntethalb  des  Englischen  Gartens,    v  o 
Wasser  ca.  26  km  weiter  bis  Freisiog.  wo  ich  die  3. 

Aufi^rdem  stellte  «»f  J^m  ich  %  vom 

Leitungswasser  an  und  mit  cne  ,  ^.^  ß^a„„„„g  des 
MOnohner  Kanal-Abwasser  zugesetzt  na«  .  ^  „.^iedenen 
gdOsten  Sauerstoffii  in  dem  an  emem 

PonktMi  der  Uu  entnommenen  \N  ^  ^  „„geBhren 

.«gdOhrt.  I>aichdieStromgesch«.nd.gke.tund^^  .„toommen 

Abstuid  swisAen  den  P"^''"'  \  „^l^hem  Zeitabstand  das 
wurde,  kannte,  so  recAnete  ich  •"»•  '^^^^^,,i^ae„en  Punkten  des 
Wasser  zu  entnehmen  war,  mn  an  RgchuunB  ist  selb»t- 

Flusses  dasselbe  Wasser  M  erhalten.  We» 
verständlich  nur  approximativ. 
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Die  Krgebnisse  me.uet  le.Uer  »ehr  spSiH«*«  V«««*« 

"^f  D»  W««  der  Isar  ist  vor  lOintritt  in  München  etw« 
nieher  an  Sauerstoff  als  unteih.ill)  der  btadt. 

2.  Z^JloffdeMt  in  der  Isar,  die  sehr  s.arke  Stro.nung 
ha"  »t  im  VeqjWche  nnl  den  bei  anderen  Hussen  er- 

hobenen  Befunden  klein.  .  .  ^     :„„  viel 

3.  Di.  Sauerstoftohrnng  im  I«.rwa«.r  be,  » 
gröfser  als  bei  Thalkirohen.  wie  e.  n«!b  dem  höheren 
Keimgehalle  ni  erwarten  war. 

4.  Die  Sauerstoffzehruug  im  W.«er  'T^'^^J'^^. 
viel  empfindlicherer  Mafsstab  zn«  B«»"«» 
«»inigungegrades  des  Flusses  durch  "^S-"**«?^^ 
die  Lllung  de,  aagenbhckl.cheu  Sanewtoitgebalte.. 

■      n  s.  die  Arbeite»  voa  S.,itt....  oh.mü.Ur'iPr.-).'^'"*»»-'- 

Bresina.  x*) 
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Znr  Frage  der  Verbreitung  des  Abdominaltyphus 

durch  TriBkwasser. 

Von 

Privatdozent  Dr.  8.  W.  Korschun. 

(Ana  dem  Hygienischen  Institut  der  Univeititlk  München.  Yontend: 

Ftot  M.  Grober.) 

Die  Frage  über  das  Sobicksal  der  in  die  natürlichea  G«- 
wftsser  gelangenden  pathogenen  Mikroorganismen  ist  von  hervo^ 
ragender  praktischer  Bedeutung.  Es  ist  dabei  sa  entscheideD, 
ob  die  pathogeuen  Mikroorganismen  so  lange  im  Wasser  ihn 
Lebensfähigkeit  und  Virulenz  behalten,  dafs  das  Wasser  als  Obe^ 
trftger  der  Infektionskrankheiten  angesehen  werden  kann.  Von 
der  Entscheidung  dieser  Frage  sind  viele  sanitftre  -Mafsregd» 
abhängig,  die  gegen  die  epidemisclie  Verbreitung  einigerlnfektiODfr 
kranklieiten  vorgenommen  werden.  Gewifs  tragen  die  epidemio- 
logischen Tatsachen  bedeutend  zur  Aufklärung  dieser  wichtigen 
Frage  bei,  aber  nur  auf  experimentellem  Wege  ist  eine  voll 
kommen  genaue  und  wissenschaftliche  Lösung  möglich.  Leider 
wird  jedoch  unsere  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  durch  die  Unvoll 
kommenheit  der  bakteriologischen  Methodik  bedeutend  erschwert. 

Bekanntlich  vertrat  Pettenkofer  die  Ansicht,  dth  ä» 
Wasser  an  der  Verbreitung  vom  Typhus  und  Cholera  gar  nicht 
beteiligt  sei.  Die  Pe  tten  ko  ff  ersehe  Lehre  findet  jetzt  nocb 
einen  überzeugten  Anhänger  in  Prof.  Emmerich,  lu 
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im  Jabre  1904  erschieueneu  Abhandlung  sagt  Emmerich 
idgeodes: 

>Man  biauoht  kdn  Prophet  »u  sein,  um  sagen  ni  känneD,  dafs 
ia  ähi.licLer  Weise  wie  bei  der  Malaria  in  nicht  an  ferner  Zeit 
nuch  tür  Typhus  und  Cholera  der  balrteriologische  Beweis  er 

kael.t  werden  wird,  dals  ilire  Entstehung  und  Verbreitung  mit 
dem  Wasser  nichts  zu  sehatTen  hat..  (§80).  WMter  behauptet 
Emmerich,  dafs  er  jetzt  schon  imstande  sei  zu  beweisen,  data 
das  Entotohen  der  Typhus-  und  Clioloiuepidemien  durch  das 
Wasser  der  Brunnen  und  Klüsse  unmü-hch  sei.  Semen  .\rtikel 
scUiebt  Emmerich  mit  dem  kategorischen  Ausml:  Nieder 
n»t  derTrinkwaasertheoriel.  (Ober  die  Beurteilung  des  Wassers 
vom  bakteriologischen  Standpunkte.  Zeitachr.  f.  Unters,  d.  Nah- 
rangs-  o.  Gennrsmiltel  usw.,  Bd.  VIII,  S.  77). 

Ist  es  wirkhch  Emmerich  endlich  gelungMi.  ^^j^' 
laug  andauernd«!  Streit  über  die  KoUe  des  Waaser.  bei  der 
Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera  m  e.itscheiden?  Sind  die 
neuen,  von  ihm  mitgeteilten  Tatsachen  in  der  Tat  dermaisen 
nnbestreilbar  und  beweisend,  dafs  wir  berechtigt  sind,  m,t  .hm  ein 
lar  aUemal  anauerkennen,  dafc  die  Verbreitung  des  Ijphus  und 
der  Cholera  durch  Waaaer  unmöglich  sei? 

Im  Laufe  der  letzten  20  Jahre,  sagt  Emmerich,  «nd  im 
Münchener  hygienischen  Institute  vielfacl.  Wassernntersuchungsn 
ausgeführt  worden  in  Füllen,  wo  das  Waaaer  »  B"»««* 
Typhnsverbreitung  verdächtig  war.    Bei  keiner  ""^"^ 
suchungen  konnten  Typhushazillen  nachgew.esen  ^J^'^" 
in  derUteratnr  «igegebenou  KäUe.  hei  denen  d,e  Aotor^T^P''" 
baaiUen  gefunden  haben,  «nd  nach       men c  A^h«.u„g 
ala  aw^elhaft  anauaehen,  wegen  der  Scb«  e  gke.t 
xierung  der  au.  dem  W«»er  gexüchteten  Mikroorgamsmen  mit 
den  echten  Typhushasillen. 

Wir  woUen  hier  g.c.ch  unsere  M—JJ,^^^^ 
das  Kehlschlagen  des  Nachweises  von  r>  P''»"**"''"  ^. 
wenig  beweist  da  unsere  Methodik  leider  "»«^  »;^«^™ 
komL  iat,  ;enn  e.  aicb  um  wenige  lyphusba».llen  m  kern. 
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reichem  Wasser  handelt.    Daa  Ungenügende  der  hlenlitizierung 
wird  man  Eramericii  für  eine  Untersuchung  aus  früherer 
Zeit  unbedingt  zugeben  müssen.    Indessen  sind  in  neuerer  Zeit 
einige  Fälle  bekanntgeworden,  in  denen  der  Nachweis  der  Typbus- 
basillen  im  Wasser  mit  vollster  Sicherheit  geführt  worden  ist 
Diesen  Fällen  reibt  sich  eine  Beobaohtong  an,  die  Herr  Oberant 
Dr.  Wald  mann  im  veigangenen  Sommer  im  hiesige  Institut 
gemacht  hat.   In  einer  am  2S,  April  1906  entnommenenWass»» 
probe  aus  dem  Brunnen  eines  Hauses  im  Orte  M.  bei  PlatÜiog 
in  Niederbayern,  in  dem  ein  Typhuskranker  lag,  konnten  Typhus* 
bazillen  mit  absohiter  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Es  stellte 
sich  hinterdrein  heraus,  dafs  an  dem  Brunnen  die  Wäsche  des 
Typhuskranken  gewaschen  worden  war.    In  einer  am  10.  Mai 
eniuommeueu  2.  Probe  konnten  Typhusbazillen  nicht  mehr  auf- 
gefunden werden.    Weitere  Erkrankungen  am  Typhus  kamea 
nicht  vor.   Viel  wichtiger  als  der  soeben  besprochene  ist  der 
folgende  Einwand  Emmerichs.   Er  sagt:  »Es  ist  auch  aus 
folgenden  Granden  höchst  unwahrscheinlich,  daCs  T^hos-  und 
Cholerabazillen  in  einem  Brunnen  länger  als  48  Standen  nach- 
weisbar sind,  auch  wenn  ein  ganzer  Typhusstuhl  in  einen  Bnmneu 
gelangt,  was  im  zivilisierten  Deutschland  doch  kaum  denkbar 
ist.    Bringt  man  nämlich  i^röfsere  Mengen  von  TyphusbaziHen 
in  Flufs-,  Leitung«-  oder  Brunnenwasser,  so  werden  sie  rasch  ia 
grofser  Zahl  vernichtete.  (§  81  ibidem.) 

Als  Beweis  gibt  Emmerich  folgende,  gemeinsam  mit  Ge- 
münd auagefObrte  Versuche  an: 

1  com  Wasser  enthält: 

sofort  nach  der  Aussaat  21()000O0Typhu8baJiillen, 
»    44  Standen     7200000  » 
^    66      t  128570  » 

>  105      »  0  > 
1  com  MOnchener  Leitungswasser  enthält: 

sofort  nach  der  Aussaat  10r>43(KloTyphusbazilleu, 

>  24  Stunden  lÖOüUOO  > 
»     4b       »  Ü  > 
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1  ccin  Wasser  aus  dem  Bruunen  im  Hole  des  hygieuischen 
lustiiuts  in  MüDcben  enib&lt: 

sofort  nach  der  Aussaat  24300000  Typhusbaaülen. 
»    34  Stunden     288Ö714  > 

Nach  Ausführung  entsprecheuder  Berechnungen  meint  Em- 
merich: »Man  könnte  also,  man  höre  und  staune!  -  Tausende 
Typhusstühle  täglich  in  den  Brunnen  des  hygienischen  Institutes 
werfen.  -  die  darin  enthaltenen  Typhusbazillen  waren  bis  zum 
nftchsteu  Tag  daraus  verschwanden«.  (§  85  ibidem.) 

Wodurch  wird  denn  eine  so  scharf  ausgesprochene,  hakterien- 
tötende  Wirkung   der   natürlichen,  unsterilisierten  Wasserarlen 
bedingt?    Es  ist  unmöglich,   diese  Wirkung  dem  schädlichen 
Einflüsse  des  Waasers  als  solchem,   d.  h.  seiner  ungünstigen, 
chemischen  Zusammensetzung  für  die  Bakterien,  »der  dem  Mangel 
au  Nährsuhstanzen  zuzuschreiben.    In  der  Tat  leben  die  i>a  ho- 
genen  Bakterien  in  demselben  Wasser  nach  erfolgler  Sterilisation 
sehr  Unge  und  ihre  Zahl  vermindert  sich  bei  weitem  mch  so 
scbneU  wie  in  nicht  sterilisiertem  Wässer.   Das  schnei  e  \  er 
schwinden  der  pathogenen  Bakterienist  nach  Emmerichs  Meumng 
nicht  als  Folge  der  Konkurrenz  der  Wasserhakterien  anzusehen; 
er  begründet  dies  durch  folgenden  Versuch:  I^^«*  """^ 
bakteriologischer  Hinsicht  reines  Wasser,  das  2""**^®*" 
in  1  ccm  enthält,  so  lan.e  stehen,  bis  alle  Bakterien  ve«ohw»nden 
sind,  so  wirkt  es  doch  noch  bakterientötend.    Diese  TWung  be- 
sorgen  nach  Emmerich  die  Flagellaten  im  Wasser.  B««f 
in  em  solches  Wasser  Typhusbazillen,  so  tindet  man  «^Jon  na^ 
kurzer  Zeit  lebhaft  sich  bewegende  Flagellaten,  welche  die  Dphus- 

bazillen  gierig  auffressen. 

Emmerich  und  Gemünd  «lg».»,  dal. die  «""^Z^t 
Typhusba.ille„  reichlich  verimpften  W««er Butnommen^Fl«^^ 

erschrinwHsen  auf.  als  oh  .sie  dort  '-'^<''""'''^\^^-JZ 
merich^Woh*  die  BoUe  der  Flagellatea  .m  Wasser  «ut  der 
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Rolle  der  Leukozyten  im  Blute.  Die  einen  wie  die  andeiea 
scheinen  von  der  Natur  als  P.esohützer  ihres  Gebietes  gegen  das 
Eindringen  fremdartiger  Elemente  bestimmt  zu  sein. 

Die  faktische  Seite  der  Beobachtungen  von  Emmerich 
und  Gemünd  ist  durch  ().  Huntemüller  (Arch.  f.  Hyg.,  Bd. 54, 
S.  89)  und  durch  Fehrs  (Hyg.  Rundschau  XVI,  Nr.  3,  S.  113)  be- 
stätigt worden.  Auch  sie  fanden,  dafs  die  Flagellaten  eioeu 
grossen  Anteil  an  der  Vernichtung  der  pathogenen  Mikroorganis- 
men im  Wasser  haben.  HuntemttUer  behauptet,  daTs  die 
Typhusbazillen  nach  2  bis  3  Tagen  aus  dem  Wasser  so  weit  w 
schwinden,  dafs  ihr  Nachweis  mit  Hilfe  der  üblichen  Gelatine- 
plattenmelhode  nicht  mehr  gelingt. 

MitHilfe  des  Driga l sk i-Con rad ischen  Nährbodens  konnte 
Fehrs  in  manchenWassersorten  Typhusba/.illen  noch  am 20. Tage 
finden.    In  anderen  Fällen  gelang  es  ihm  nicht,  sie  nach  so 
langer  Zeit  nachzuweisen,  sie  fanden  sich  nur  am  4.,  5.,  6., 
7.  und  8.  Tage  nach  der  Aussaat.    Fehrs  nimmt  an,  dafs  die 
Resultate  der  Versuche  durch  die  verschiedene,  chemische  und 
bakteriologische  ZusammenseUuug  der  Wasserarten,  sowie  durch 
die  anfängliche  Menge  der  Flagellaten  beeinOufst  werden.  Unter 
natürlichen  Verhaltnissen  müssen  bei  der  Vernichtung  der  patho- 
genen  Mikrobien  neben  den  FlageUaten  auch  noch  viele  andere 
Faktoren  mitwirken.   Fehrs  schtiefst  aus  seinen  Versuchen, 
dafs  Emmerich  zu  weit  gehe,  wenn  er  annimmt,  daft  er  die 
Unmöglichkeit  der  Verbreitungen  der  Infektion  durch  das  Wasser 
bewiesen  habe.    Fehrs  bezweifelt  weiter  die  Bedeutung  der  An- 
gaben Emmerichs  über  die  Zahl  der  Typhusbazillen  im  Wasser 
zu  verschiedenen  Zeiten  nach  ihrer  Veriinpfung  in  das  Wasser. 
Er  hat  sich  durch  eine  Reihe  mühsamer  Versuche  überzeugt, 
wie  schwer  es  ist,  die  Zahl  der  pathogenon  Keime  in  einem, 
zahlreiche,  sich  schnell  vermehronde  Wasserbakterien  enthalten- 
den Wasser  zu  bestinmiea. 

Somit  haben  zwar  sowohl  Huntemüller  als  Fehrs  ISm- 
merichs  Angaben  über  das  Vorhandensein  von  Flagellaten  indes 
natürlichen  Gewässern,  sowie  über  die  wichtige  Rolle  dieser  Pro- 
tozoen bei  der  Vernichtung  der  pathogenen  Keime  im  Wasser  be- 
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suiügt.  Beide  Autoren  verhalten  «ch  .her  V««<*»^»!»  J«» 
Haupuatze  Emmerichs,  .lafs  das  '^J^t- 
Botta  bei  d«  Verbreitung  der  K.n.lenueu  sp.ele.  W<*»nd  Honte^ 

.„üU.r.  d«  unter  ^ '^^T  etlifde;  "il^- 

üb«  die  ümnögliohkeit  der  '^.fj^;^  F^, 

d„«h  d«  W»«r  überein.timm.  betrachtet  ^      ;  "  ^J'^«, 

^  .^.entoU  noch  Unge  .ü<^n.  J);;;;;  rsLue-  nach 

schielen.    G.wi«e  «Pf -«1;«^;^^^    Uer  Be,  ptu>,g 

der  allgeineiiien  Ansicht  im  Wideraprueu  ,  g,,e„sduuer 

Emmerichs.  Die  I^«bor.toriu«8y«B»che 
dervathogenen  Bakterien  im  WasBer  haben  die  widewpreoae 

Resultate  gegeben.  „«„Bier  Arbmten,  die 

Es  g.bt  ga„.e  Heii.en  ttUerer  und  n^^^ 

Emmerichs  Angaben  bestnt.ge...  ™ „  B„»,el 

«.nKarliuski.  Emmerich  nnd  P'''  -  .'»'J'^iuton 
nna  Zet  Die«  Autoren  ^^i  ^J^cSer.^ 
mn.tt,«chenGew««emml  l'-^'t^  J,  .u>.u  fanden  «her 
noch  früher  .ugrunde  gehen,   ün  G  g  .  ^  ^.^^ 

A.  Heider  und  von  Kerner  im  ^'f'^^'l^;^^'"  „„ch 

ChoieravibHonen  in  ^^^^^tZ^^^^ 
5-7  Tagen   und  m  ^ernicke  behalten  die 

3  Tagen  lebend  und  virulent.  .^^^^  Lebensmhigkeit 

Cholerav.brionen  Schlamm  d«  Aq  Typbusbazillen 
bis  lU  4  Monaten  und  nach  ,       Schlairme  der- 

im  Wasser  der  .\quurien  bis  4  Woone  y^^edenbeit  der 
selben  b»  8  Wochen  lebend  b  eiben.  durcli 
Resultate  der  Autoren  lalst  sich  m  >  u.<«enen  Mikro- 

die  Mannigfaltigkeit  der  »um  J.^  Je 

<„g„ÜBmen  im  Wasser  »"B^^""'  ,ij,,„erem  Verwrilen  gelang 
ToUkommener  die  Methode,  nach  desto  ta  g         ^  ^ 

es,  die  TyphusbariUen  und  Cho  e^vibn  -  ^„ 
weisen.    Selbst  Kmmerich  steut  ^^^^  ^^^^^^^^  ^^^^^^ 

längeres  Erhalten  der  pathogonen  Partikclchen  vor 

Wäre,  falls  .licselben  durch  ^^'J"^  ,.,„,„eln  sieh  nach 
den  Klagellatcn  geschützt  ona.  ^erum  die  !•  lagel- 

seinen  Beobachtungen  um  solche  Pattikelone  ^ 
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laten,  die  bereit  wnd.  jeden  fieiweidenden  Mikroben  w 
schlingen.  Anfaerdem  behauptet  Emmerich  au!  Gruud  anderer 

Beobachtungen,  dafs  ein  oder  einige  Typbusbaaülen,  in  homflo. 
pathisclien  Verdünnung  mit  Wasser  genossen,  keine  Infektion 
verursachen,  und  dafs  so  sicherUch  keine  Epidemien  entstehen 
können  (a.  a.  ü.  ö.  82).  In  Anbetracht  der  Schlüsse,  welche  ProteMW 
Emmerich  aus  seinen  interessanten  Beobachtungen  über  die 
Tätigkeit  der  Fhigellaten  zieht,  unternahm  auch  ich  eine  Reihe  von 
Versuchen  über  diesen  (legenstand.    Ich  wünsclite  vor  allem 
mir  eine  VorsteUung  über  die  Zahl  der  Flagellaten  in  natürlichen 
Wässern  zu  verschaffen  und  darüber  Klarheit  zu  bekommen, 
wie  lange  sich  BlageUaten  und  TyphusbaziUen  nebeneinander 
halten  können.   Leider  ist  es  wegen  Mangel  an  Zeit  nicht  gp- 
lungen,  meine  Beobachtungen  zu  Ende  zu  führen  und  auffzukUren, 
nach  wieviel  Tagen  nach  der  Aussaat  die  Typhusbazillen  bei 
Anwendun^r  der  besten  Methodik  nicht-  mehr  zu  finden  «nd. 
Auch  haben  wir  nicht  genügend  die  wichtige  Frage  bearbeitet^ 
wie  lange  die  Typhusbazilien  am  Leben  bleiben,  falls  sie,  wie 
es  bei  natürlichen  Verhältnissen  der  Fall  ist,  in  gauz  unbedeutender 
Menge  ins  Wasser  gelangen.    Wie  wir  sehen  w  erden,  sprechen 
die  wenigen  Versuche,  die  wir  in  dieser  Richtung  ausgilührt 
haben,  dafür,  dafs  beim  Einbringen  geringer  Mengen  von  l>phu^ 
bazillen  ins  Wasser  dieselben  länger  im  Wasser  nachgewiesen 
werden  können  als  beim  Verimpfen  gröfserer  Mengen,  lu  dieser 
Hinsicht  stimmen  unsere  Versuche  mit  den  Angaben  Hunle- 
müllers  überein,  \v  elcher  behauptet,  dafe  beim  Einbringen 
geringer  Mengen  von  Tyi)husbazillen  iua  Wasser  die  Flagellaten 
sich  nicht  so  schnell  vermehren  und  sich  daher  die  Typhns- 
bazillen  länger  im  Wasser  erhalten  können.  Iluntemüller 
verimpite  gewöhnlich  aul  100  ccm  Wasser  1—3  Platinöseu  einer 
24  stündigen  Agarkultur  von  Typhusbazillen.    Unter  diesen  Be- 
dingungen verschwanden  die  Typhusbazillen  nach  2— 3  lugen. 
Als  er  aber  eine  annähernd  3^mal  geringere  Menge  der  Typiius- 
bazUlen  (aber  immerhin  noch  sehr  viel)  verimpfte,  fand  er  sie 
in  emem  Versuche  noch  am  10.  Tage,  in  zwei  anderen  am 
ö.  Tage.  Es  dünkt  uns,  dafs  Emmerichs  Versuche  den  Maugel 
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NShmatorial  in  Forn,  vm.  grolsen  Mengen 

gewöhnlichen,  -n"-^- ««""«^  e  t  l  -Ichen 

.k.l,er  sehr  gewagt,  aut  Grund  der  R«"'"»'«  ,  j,,.,,,,,,,, 
künstlichen  lUdingungeu  erhdton  worden  «"«^jj"'^^;'  ^^^^^ 
.u  /aehen,  .as  unter  natürliche..  Verhütaissen  .rgeudwo 
Branueu  oder  einen.  Flusse  geschieht 

um  einen  Begri«  über  die  Nienge  ,ier  F.agellateu  ,«  W««r 
»erhdten.yeri«hrenwir£olgeuder.>u,lsen: 

Mi.  den,  .u  ...terieu 
Geffifs  gefüllt  und  zweck«  8'*'«™""*^"  ^.,„,le  .las  Wasser 

>•"■'  «"g'^'"''-  -^^"^'t  votVterilon  Reagensgl.se.n. 

gleiehen  Mengen  auf  eme  R«he  ^^.^^^ 

die  mit  Watte  versehlo.sen  ^' .»sba«Ueu  verimplt. 

gläser  wurde  e.ue  A"'-''-''''';'";^,;;;^3,üttelt waren.  wur,l™ 
Nachdem  die  Reagensglasev  snrgl.Ut  .  aufbewahrt. 
•  sie  an  einem  dunklen  Orte  he,  ^■'"'"^^^^'Xn  ^ag  wiederholt. 
Da.  AnfechüttoU.  der  ßeagensgläser  --^^^^  mikroskopi-Ae« 
TägUch  wurden  jedem  »«««-''f "  J/.'.t...^  der  T«.plen  wurde 
Untersuchung  entnommen.  U'e  -  ^oit  dem 

mit  dem  Objeküv  Zeib  0  und  OkuU 
Objektiv  DU  und  OkuUr  4  au^selUbrt. 

mlkro,ko„U.l.en  Uute««cl.uag  n^»^  '^.„„„„teilen.    Da.  «"^ 

r^vö»-  i;>i^-r'r  «"C^o"^-''  

;:X„":r  tr;  ae/T^^^^^^^^^       ^  -Irr 

»IcS.  dato  in  jedem  T«|P«e;;  ^^t^^  -„.erer  A-^l  vorU«»üeu  so  dai. 
den  übrigen  11  weren      m  viel  ge  )S« 
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einige  Ezemplara  in  dnem  Tropfen  oder  nnr  ein  einstgeB  in  4—6  TM>pf» 
aufgefunden  werden  k<ninten.  Zugleich  mit  den  Flogellaten  wurden  in  swei 

Ke;i(rcn8gltt8erti  Infusorien  nachgewiesen.  Nadi  weiteren  3  Tkgen  waren 
Flanflhvten  n<>rh  in  8  linderen  Rpaixt'npyläsern  nachweisbar,  so  dafs  am 
10.  Ta^'e  nach  Ik'iiinn  dos  Versuchen  in  53  von  76  Reageneglüsern  eich  Flage!- 
laten  befanden,  in  5  darunter  gleichzeitig  iiuch  Infusorien.  In  760  cciu 
Wasser  waren  somit  ursprünglich  53  StQck  Flagellaten  Torhanden  oder  in  1 1 
rnnd  70  Stflclc;  wenn  wir  annehmen,  dafs  in  jedem  Rtthrdien»  in  dem 
Flagellatenwachstnm  eingetreten  ist,  ursprangttch  nur  1  Exemplar  davon- 
gekommen  ist.  Dies  dürfte  allerdings  nicht  ganz  zutreffend  sein.  Auch  ich 
konnte  gleich  Eninierich,  zwei  Arten  von  Flasjellaten  —  »Bodo  ovatusi 
und  >liodo  »altauHt  —  genau  idenlilizieren.  Aufaerdem  sah  ich  in  eiuielnen 
Beagensgläsern  eigenartige,  stäbcheuähnliche,  lebhaft  bewegliche  Foraen, 
die  ihrer  GrOfoe  nach  kleiner  als  Bodo  ovatna  und  saltana  waren.  Es  gelang 
mir  niebi,  festtnatellen»  ob  es  ddi  am  eine  besondere  Art  von  Protozoen  oder 
nm  ein  Entwicklnngsstadinm  der  Flagellaten  handelte. 

Die  Reagenagläser,  in  denen  sich  grOAere  Mengen  Flagellaten  und  In- 
fusorien befanden,  waren  leicht  schon  mit  bloüsem  Ai^  erkennbar:  das 

Wasser  war  in  denselben  vollständig  klar,  wftbrend  <Ue  Beagensgläser,  welche 

keine  Protozoen  enthielten,  trül»es  Wasser  aufwiesen;  am  Boden  derselben 
war  ein  .Sediment  der  abgcBetzten  Bakterien  vorijanden. 

Am  15.  Tage  wurden  Kca^ensglöser  untersucht:  2  ohne  Flagellaten 
und  3  mit  besonders  reiihlichem  (ielialt  an  Flagellaten.  Die  Zahl  der  Bak- 
terien in  diesen  Ueagensgläsern  war  folgende: 


Nr.  des 
Reagens- 
glases 

Sind  Flagellaten 
vorhanden? 

Zahl  der  Kolonim 
aus  1  ccm 

9 

nicht  vorhanden 

57  344  000 

14 

nicht  vorhanden 

35  840  000 

16 

vorband«! 

1840000 

17 

vorhanden 

1216000 

21  • 

vorhanden 

840000 

Diene  5  Reagensglftaer  sowie  anch  noch  2  andere  (Nr.  1  und  4),  welche 

viele  Flagellaten  enthielten,  wurden  auf  ihren  Gelialt  an  Typhusbaiillen 
untersucht.  Für  jedos  Roagens^ri:,«  wurden  ^  tTrofne  Petrischalen  mit  Con- 
radi-DrigaUkischem  Nähriioden  vcrweiKlet.  .Auf  die  erste  Schale  wurden 
04»  ccm  des  Waaeers  aufgegossen  und  mittels  eines  dlabupatels  auf  d^eObe^ 
fläche  des  Nithrbodens  gleichmäfsig  verteilt,  worauf  in  bekannter  Welse  mit 
d^'mselbon  Spatel  nacheinander  die  Oberflllche  des  Nfthrbodene  in  den  beiden 
amiern  Schalen  bentrichen  wurde.  Nach  24  Stunden  entwickelten  eich  in 
^thcheu  7  WasBerprol.en  auf  der  zweiten  und  dritten  .Schale  zahlreiche 
«»*»klerl»tiache  TyphuHkolonieu.    Die  erste  Schale  war  mit  einem  dicken 


Digltized  by-Qußt^ 


Von  Dr.  8.  W.  Konebon.  3*^ 

B.kterienn,8e»  t.«leck^    l.ic  Zahl  .1...  ■y,.i.u»»Unli.he,.  '^°'»"*;°,"'^ 

.weil  n„<l  .Iritten  H.  haW  w.r  »o  grof»,  d»!»  Z»W«»» 

E    Ic          d,e.en  Kolonien  ,.rf«.  «I  A^r       «'»^V  l^ZuZ 

a^HLh  .Plüsch«  Serum.        -«elU.  »ioh  '  ."'"f'*,:'"!""!''^ 

^  au,  dem  Wa..,.r  ......1.  l„e>e„  Hak.eric.n  '^'''y'-'^^^^y^l^^ 

unterlag  also  keinem  ZwdW.  d.f.       ^^"T"  Ei„l„l,ru,.« 

rd;^•Ä"-rrer^vr!:.r,,^^Ä  ........ ...» 

bei  Anw«Mih<*t  wie  bei  Ab»e«Miheit  von  Ilagellale». 

.  <•       u  VII  lOM    In  60  Boagensglaser  kamen  je  10  mn 
Vers««!.  U       ».        »J^^"  ^Lkullur     Fla.e;la,en  wurden 
LeitUBgewaeeer  und  je  Vi.  „„,„,,„„k„    In  dem  elii- 

«ddieUid.  in  eilen  aufeer  ei...n  Ke.ge„-g  ase  ' ' „. 

.Igen,  wo  -ie  nicht  vorhanden  waren.  ^'';''^''X:^  Zl1^M^n  nach- 
d„e  Protozoen,  trotr,  «or.taltiger  iJf^ri.n  feet, 

go.iesen  worden,  in  2  «^'-^^^JlZt^nÄrng^t-er  in  vie, 
ge.lellt.  Im  2.  Ver.uche  ward»  »U.  ^«^^»  ,  .^^  ,^„,„,,„,  j^.  da» 
tObma  Aniabl  »onetanden       im  1.  loi>  "  "  j     ^(^^  ^„ 

Wette,  ImlW  und  Joni  in  München  kalt  "■'^'^^j,;™,^  «««en.^».. 
Wetter  einstellte    An,  0.  Tas»  -.rd«  ''        «SS»C«)  toTc^ 

daa  keine  -.«eH».en  enthielt  he.  -^^^ 
fnn.lon,  wiilireuil  in  einem  der  Keageusgiasw 
ganzen  3ÜÜÜ00  ia  1  ccm  Rieh  vorfanden. 

«n  20.  YII.  1«0«  -.~;TÄ^T^^^ 

LeitunpHwas^er  +  2  ccm  ^  5  Beagen.glä.ern 

kiiltur.  Flagellaten  wurden  im  I*»"  wurden  in  einem  EeapeuHglaae, 
gefunden  (130  Stück  in  1  1).   N»ch  6  W  was'.cr  festgestellt,  währtod 

in  einem  Beageneglaee  ohne  ^^«^J^'^^^"  '  .  ^.^Iben  Rei«en«gl"«™=  ohne 
Nach  10  Tagen  .  ar  die  Zahl  der  ^'^^  ;i.;l^"^tn  "  cT^  Typhusbazillen 
Flagellaten  30  461000,  mit  Flagellaten  **V__  ^chlicher  Menge  in  bei(l^ 
fanden  Bich  an.     Tage  des  Ve-"^*r*»^Xnge»       TyphuabazUlen  bei 
Reagensglasern  vor.   Spiitor  worden  Unte»ttcniu.B« 
dieser  Versachereihe  nicht  aoBgeführt. 

i.    T    «o  n^MensKlileer  kamen  je  0,5  ccm 
versuch  IV  am  17.  YII.  190«.  +       ö.e  TyphuH- 

Wa.er  aus  der  Isar  +  25c^  «^•^^^^g^J^  nicht  gebunden.  In- 
kultur.  Flagellaten  worden  nnr  in  a      ^  » 

Wen  we^n  in  8  Beageneglieem  feei^estelit,  ^^^^^^ 
Versuch  V  am  17.VU.100«.  I>«««»^^// ^  ft")^^^^ 
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!H()7<i  Stück  in  1  1;.  Anrh  in  <Ih'hci)i  VoihucIu'  war  die  Zahl  der  Keime  in 
den  KeagensglüKern  ohne  Flageiiateu  viel  gröfeer  als  in  den  Reagensgliisem 
mit  Flagellaten  ond  swar: 


KeagensyluHcr 

Zahl  der  Keime  in  1  cem  Wasser  | 

Typhas- 
bazillen 

Ohne  Flagellaten: 
1. 

34400000 

! 

15980000 

vorhanden 

2_ 

32000000 

31000000  ; 

vorbanden 

Mit  Flagellaten: 
1. 

1  200  000 

24«;  000 

vorhanden 

2. 

16  500  UOO 

640  000  , 

vorhanden 

I 


Vorsncli  VI  am  10.  VII.  1»06.  In  50  Kea^ronsgl.*lßer  kamen  je  lOccm 
LcitunpuwaHHcr.  Typhnsbazillen  wiirdoii  nicht  zugesetzt.  Bei  täglicher 
UnterBuchung  im  Laute  von  0  Tagen  wurden  Flagellaten  in  geringer  Atttthl 
in  6  Roagensglasern,  InfuMrien  in  1  gefanden.  Die  Zahl  der  Bakteriea  Iw- 
truK  im  frischen  Wasser  40  in  l  ccm,  am  9.  Tage  710000. 

Yeiaveli  VII  am  20.  VI.  1906.  5  Kolben  mit  je  100  ocm  Leitungs- 
wasser. In  den  1.  Kolben  wurde  eine  Ose  Typhosagarknltor,  in  den  i. 

0,1  Öse,  in  den  8.  0,01,  in  den  4.  0,001  und  in  den  6.  0,0001  Öse  denelben 

Kultur  hinznuofiigt.  Fh\i:cllaton  wurden  nnr  in  den  ersten  3  Kolben  gefunden. 
Nach  10  Tagen  wurden  Typhusbazillon  in  allen  Kolben  aufser  dem  1.  nach- 
gewiesen. Das  bedeutet  alno,  dafs  die  Typhusbazillen  zu  allererst  in  dsm 
Kolben  verschwunden  sind,  in  welchen  sie  in  gröfster  Menge  hinsogsfOgt 
wurden. 

A\il  Grund  unserer  X'erauche  koiiuen  iolgeude  Schlüsse  gezogen 
werden : 

1.  Flagellaten  aind  sowohl  im  Münchner  Leitungswasser  als 
auch  im  Wasser  der  Isar  vorhanden.  Aufser  den  Flagel- 
laten befinden  sich  in  beiden  Wasserarten  auch  InfosorieD. 

2.  Die  Flagellaten  spielen  zweifellos  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle  bei  der  Vernichtung  der  Bakterien  und  darunter 
auch  der  Typhusbazillen  im  Wasser,  wie  dies  zuerat  von 
Gm me rieh  Festgestellt  wurde. 

Soweit  können  wir  die  Beobachtungen  von  Kmmerich, 
Gemünd  und  11  un  temüller  bestätigen.  Wir  könoen 
jedoch,  wie  Fehrs,  mit  ihnen  darin  nicht  ühcreiiusiiinincii. 
dnf.s  es  ihnen  danhl  gelungen  sei,  die  Uniuöglichkeil  ^Ur 
\'erbreitung  von  Typhus  und  Cholera  durch  Wasser  zu 
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beweisen.  Dazu  selieint  uns  sclion  (ho  Zahl  der  Flagel- 
laten  iu  manchen  Wässern  viel  /,u  gering  zu  sein. 

3.  Im  Münchner  f^eitungswasser  kamen  einmal  uur  etwa 
70,  ein  2.  Mal  nur  etwa  130  Exemplare  davon  auf  1  1, 
während  allerdings  die  Zahl  der  Fiagellaten  im  isarwasser 
erheblich  grOfser  war.  Selbst  in  jenen  Proben,  in  denen 
Fiagellaten  vorhanden  sind,  kann  es  trots  günstiger  Tem- 
peratur und  reichlichem  Futter  4  und  G  Tage  dauern,  bis 
sich  die  Fiagellaten  so  reichlich  vermehrt  haben,  daÜs 
sie  mikroskopisch  leicht  nachgewiesen  werden  konnten. 

4.  DieTyphushazillen  ver-sciiwiiulcii  aus  dem  Wassel- schneller, 
wenn  sie  in  i^rofser  Monge  oingtHrugen  w()r<h'n  sind,  als 
wenn  sie,  wie  dies  natürlichen  Verhältnissen  entspricht, 
in  verhultnismafsig  geringer  Anzald  dem  Wasser  hinzu- 
gefügt wurden.  Es  hängt  dies  ofYeni)ar  damit  zusammen, 
daTs  im  letzteren  Falle  die  Fiagellaten  sich  viel  laugsamer 
vermehren. 

5.  Die  im  Wasser  verimpften  Typhusbazillen  bleiben  zum 
Teile  8  mid  15  Tage  uud  wahrscheinlich  noch  l&nger  am 
Leben,  trotz  der  Anwesenheit  zahlreicher  Fiagellaten. 

Selbst  solches  Wasser,  welclies  zahlreiche  Fiagellaten 

enthält,  darf  lolglich  sogar  noch  zwei  Wochen  nach  der 
Infizierung  mit  Ty])husbazilieu  uiclit  als  unschädlich  be- 
trachtet werden. 


Uber  die  Bestimmung  der  Härte  des  Wassere. 

Von 

Dr.  P.  Nawiaaky  und  Dr.  8.  Korschim. 

Berlin.  Chukow. 

(Aus  den  HygieniBchcn  Instituten  der  rniversilat  Berlin.    Direktor:  Geh. 

Med.-Rat  Prof.  Dr.  AI.  Rubner.) 

Die  Untersnchung  der  H&rte  des  Wassels  ist  bfta6g  nur 
unvollkommen  au^gefahrt  worden,  obschon  die  genauece  UIlt6^ 
suchung  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  sehr  wesentlich  seitt 

kann.  Sehr  liäufig  ist  dio  alte  Clarksche  Seifenmetbode  das 
einzige  angewandte  Vert'aliren,  obwohl  schon  längst  bekannt  ist, 
dafs  die  damit  gewonnenen  Resultate  gar  uicht  so  selten  ganz 
unbrauchbar  sein  können. 

Abgesehen  hiervon  mufs  man  aber  beanstanden,  dafs  die  so 
nötige  Unterscheidung  zwischen  transitorischer  und  pennanenter 
Härte  nicht  gemacht  wurde.  Die  praktische  Bewertunc^  ae< 
Wassers,  speziell  ffir  Trink-  und  Nutsswecke,  sollte  sich  doch 
stets  auf  die  Kenntnis  dieser  beideD  wichtigen  Unterschiede 
stfltsen. 

Sehr  häufig  wird  von  den  härtegebenden  Substanzen  nra 
der  Kalk  angeführt,  während  die  Feststellung  der  Magnesia  M 
den  Seltenheiten  gehört.  Gerade  mit  Rücksiclit  auf  das  Vor- 
kommen der  letzteren  in  verschmutztem  Grundwasser,  ferner  im 
Flufswasser,  das  durch  die  Abgänge  von  Fabrikwässeru  verun- 
einigt ist,  mülste  der  Nachweis  derselben  oft  erwünscht  er 
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«Ma«,  Der  Grund  für  die  Nicl.ll.eaclUung  der  Magnem« 
STto"  der  Schwierigkeit  der  bisherigen  Me.l;o..e„,  we  c  e 
S  iZ^y^e   BeOimmung  nicht  habeu  umgehe« 

ne«en  der  Haaehe^^J^^^^^^^^^^^ 

Lücke  unserer  bisherig.,     ' ''-7'^'^"  ^^^«.„„chnng.. 
Wir  haben  daher  ei«,  liehe  nenor  ^assermiw»  » 

mcthoden.  wdche  .»m  Teil  bereit.  lMnR.ng  m  <>«  I»*«^«^ 

,».d.n  hi.n.  einer  «'"Sehende,,  ..K.p™...^ 

«wer.  wie  wir  gteich  vorausschicken    »^""  '^ 

günstigem  Erfolge,  so  daft  n,an  wohl  bereCl.g  se  n  du  «e, 

L  dLrgeb^chten  ^f^-^^^^^^'";:^;::  S    „ir  aus 
Das  Wasser  zur  Ausführung  der  Analysen  _,,.^^.„„^„e„ 

.Urierten.  Kalk.asser  und  ^''O'^^^I^'Z- 

S  Kohlensäure  h.  Bikarbonat 

übergeführt. 

,)  BMUmmuH  <l«r  transitorischen  WW.. 

ZnrBe.i™nu,n,..ertra„sitori«^en»J^;';,^^^^^ 
MeUK>de  genauer  bescMeb.^^^^^^^^  Bikarhoua.« 

....in  -^t„"Ahs.rin 
XOOcc»  ^Vasser  wer...  .J.-;^^  ^^^^  ,  .e„a 

ab  Indikator  verseUt  {O.^ov'»  -  '  .„iebelrote  Farbe  w 

«it  %  Nonnal-8d«««re  »f"' „,,,.,„„aem  Kochen  nicht 
Gdb  unu>chl»gt  und  auch  'f'^^,^  2.8  mg  CaO 
wiederkehrt.    Da  jedem  ccm  /,o  ^  Kubiksentimeter. 

entsprechen,  -  g'^S^^J^l.  Uans.torische  H»rte  de. 


multipliziert  iah"   

Wassers  lu  deutschen  Härtegraden. 
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\^er\vendet  man  statt  der  Porzellanscbale  Gefftfae  aus  ge- 
wöhnlichem Glas,  80  findet  man  die  transitorische  Hftrte  infolge 
der  Löslichkeit  des  Glases  etwas  su  hoch^),  wie  aus  den  unten 
angeführten  Analysen  zu  ersehen  ist. 


b)  Bestimmung  der  Gesamthirte. 

Im  Aiisclihifs  an  die  Bestimmung  der  transitorischen 
Härte  führt  man  nach  IMeiffer  die  Bestimmung  der  Gesamt- 
hirte aus. 

Das,  wie  beschrieben,  neutralisierte  Wasser  wird  mit  ein^ 
Überschufs  einer  Lösung,  bestehend  aus  gleichen  Teilen  Vio  Noraial- 
Natronlauge  und  VwNorraal-Sodalösiing,  versetzt,  einige  Minuten  ge- 
kocht, in  einen  200  ccm- Kolben  gespült,  nach  dem  Abkülileiimit 
destilliertem  Wasser  auf  200  com  auf<,'efülh,  tihriert  und  in  lOOcciu 
desFiltrats  das  überschüssige  AlkaH  dureirritration  mit  Vio  Noniial- 
Salzstlurc  und  Methylorange  als  Indikator  bestimmt.  Der  auf  die 
Oesamtmengo  berechnete  Verlust  an  '/lo  Normal-Alkaü  iu  ccm, 
nmltiphziert  mit  2,8.  ergibt  die  Gesamthärte. 

Man  verwendet  etwa  so  viele  Kubikaentimeter  des  Alkalige- 
misches, als  der  Gesamtharte  m  deutschen  Härtegraden  entspricht; 
betrügt  dieselbe  überöO,  so  wird  dasWasser  mit  destilliertem  Wasser 
auf  die  Hälfte  verdünnt.  Nachstehende  Analysen,  welche  nach  dieeen 
Angaben  ausgeführt  sind,  mögen  die  Brauchbarkeit  der  Methode 
bestätigen  (Tab.  1,  S.  351). 

c)  Beetimmung  der  Magneeia. 

Um  den  Anteil  der  Magnesia  an  der  Gesamthnrto  zu  finden, 
kann  man  den  Kalk  nach  Mohr  bestimmen  und  den  erhaltenen 
Wert  von  der  Gesamthärte  abziehen  oder  nach  Pfeiffer,  aus,  wie 
beschrieben,  neutralisiertem  Wasser  durch  Zusatz  überschüssigen 
totrierten  Kalkwassers  die  Magnesia  ausfällen  und  nach  dem 
dem  Verlust  an  Kalk  die  Magnesia  berechnen. 

1)  Prokter,  Chemikerrtg.  27,  1277. 
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Weniger  gei.aue.  jedoch  für  die  meUrten  Zwecke  »"»^''f  «"^^ 
Werte  kal  ,u.„  in,  A.,schlnf,  «n  die  B«ltiH.mui.g  der  üe»mt. 
härte  „ach  folgenden,  l'rin/.ip  erhallen.  ^^^Z  "^^S^ 
Überschusses  von  Natronlauge  und  Soda  weHen  MagüCMumaa^ 
als  Maguesiamhydroxyd,  Kalksal.e  als  fcoh'«»'»»"'-.  f "^a^" 
fiült.  wahreud  eiue  äquivalente  Menge  Natronlauge  b»w^ 
«>.  der  LOeung  verschwin.let.  Besthnn.t  man  daher  ^^^J^ 
««Ue  und  u  J  der  Fällung  den  Gehalt  des  Alka bgem^  hes  .n 

Nittronlauge.  «,  xeigt  der  Verlust  au  1«^^^--,.  He  Ir  1. 
verhandln  Magnesia  an.  Da  Absorpüonvon       -  -  " 
Oehdt  de.  Alkalige^ische.  » J^^'Z^« 
möglichstes  Femhalten  atmosphlrwcher  Kohlensaure 

Gewicht  ?.u  legen.  .ii.„i: 
Nach  Pleiff er  he.nnuU  man  bei  '"^'^^^^t^^i 
gemische.  durch  gleichzeitigen  Znsat.  von  l^^^f^^^- 
Meihytomge  den  Gehalt  an  Natronlange.  ^/^^'^^^ 
Uch  4ie  Soda  gegmüber  Phenolpbthale.u  we  e,n  Gem.«*  ans 
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gleichen  Teilen  Ätznatron  und  Natriumbikarbonat,  von  denen 
letzteres  Phenolphthalein  niclit  rot  tftrbt. 

100  ccm  Wasser  werden,  wie  beschrieben,  neutralisiert,  so- 
dann noch  heifs  iu  einen  200  ccm  -  Mefskolben  übergeführt,  ein 
Überschurs  des  Alkaligemisches  hüizugefügt,  dessen  Gehalt  an 
Natronlauge  vorher  durchTitrieren  unterZusatz  von  Phenolplithalein 
und  Methylorange  festgestellt  ist.  Nach  kureem  Stehen  wiid 
ohne  nochmaliges  Aufkochen  mit  kohlensäurefreiem  destillierten 
Wasser  auf  200  ccm  aufgefüllt,  durch  ein  schnelllantendes 
Filter  in  einen  100  com  -  Mefskolben  filtriert  und  der-Gehdtan 
Natronlauge  und  Soda  in  100  ccm  des  Filtrats  bestimmt. 

"Der  Verlust  an  Natronlauge,  multipliziert  mit  2,8,  entspricht 
dem  Werte  der  Magnesia  in  deut.selien  Härtegraden,  iu  gleicher 
Welse  der  Verlust  an  Soda  dem  Gehalt  an  Kalk.  Einige 
Analysen  mögen  zeigen,  welcher  (Jrad  der  Genauigkeit  bei  dieser 
Methode  zu  erwarten  ist  (Tab.  II,  S.  353). 

Genauer  ist  eine  Modifikation  der  Methode  von  Monlianpt'i. 
der  vor  dem  Zusatz  des  Alkaligemisches  den  Kalk  dorch  Hioiu 
fügen  von  neutralem  Kaliumoxalat  entfernt.  Der  Verlust  an 
Phenolphthalein  rötendem  Alkali,  multipliziert  mit  2,8,  eigibthi«^ 
bei  den  Wert  für  Magnesia  (Tab.  III,  S.  S58). 

Die  liotfärbung  des  Phenolphthaleins  bei  der  TitewlellWJg 
des  Alkaligemisches  verschwindet  nur  allmählich,  und  der  Um- 
schlag ist  nicht  leicht  zu  erkennen.    Um  diesen  Übelstand  W 
vermeiden,  kann  man  bei  der  Titerstellung  das  Alkaligemisch 
jedesmal  in  30  ccm  einer  10  i>roz.  Baryumchloridlösung  eiiiHiefsen 
lassen,  der  einige  Tropfeft  Phenolphthalein  zugesetzt  sind,  uiultleu 
Gehalt  an  Natronlauge  durch  schnelles  Titrieren  mit  %  Nomml 
Salzsfture  bestimmen.   Der  Umschlag  ist  hierbei  scharf,  nach 
traglich  eintretende  Rötung  wird  vernachlässigt.  Wir  haben  Jic 
folgenden  Analysen  in  dieser  Weise,  im  übrigen  nach  Pfeift«'« 
ausgeführt  und  sind  der  Ansicht,  dafs  dieses  Verfahren  in  ^ 
VnxiB  wohl  verwendbar  ist.   (Tab.  IV.  S.  354.) 

1)  Mouhaupt  (^Chemiker/.tp.  27,  501)  beBtiiniut  die  ""»""^^"^'jj.^jj 
durch  Tftrieran  in  der  Kälte  mit  Melbylorange  statt  Alizarin  und  ^«J*. 
eine  halbe  Stande  zur  VertreibanK  der  Kohlensäuxe.  Er  flndrt  die  Mi«»«»" 
0,3  Uttrtegnde  m  hocl».  * 
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Tabelle  II. 
(In  deutschen  Härtegraden.) 


Angewandt: 


illLO 


Gefunden : 

Kelller         Mk  O 


Fehler 


U  1 

14.U 

0 

0  1 
ü 

12.6 
13,6 

O  t\  1 
■c,P  1 

oa  n 

03 

öS 

—  2.2 

-  L9  1 

28,0 
26,4 

3.0 

1 

U.7 

ü 
0 

-  3£ 

11.2 
10.0 

o  n  ! 

1 

—  26 

8J: 

8J 

D.U  ; 

14.0  il 

—  0.4 

—  0^ 

14.8 
14.6 

6,0 

t 

19.4  1 

A  9 

i 

—  1  8 

H-  Od 

20,3 
21,1 

12,3  ' 

10,6 
«i4 

—  Li 

—  3.9 

5.4 

Li 

12.3 

10,0  1 

10.1 
10.6 

-  2^ 

-  LI 

11.2 
10.4 

12.3 

66.0  ^ 

13.2 
151 

-h2A 

55,9 
53,3 

15.0 

0 

1I.<> 
122 

1    -  3^ 

2i8 
L5 

20,0 

17.8 

—  2.2 

-  2.2 

8^ 

L8 

24.6 

1   10£  \ 

23.8 
23.8 

-  0^ 

9.9 

24,6 

1 

20.0 

2n.8 
2o!8 

1 
l 

20.0 
19.6 

-  Li 
- 

0 

-  1.6 


1: 
t 


Lü 

0^ 

LI 

1.7 


+  M 
-j-  0.6 

+  Q.9 
-f-LI 

I-  0^ 

j-  iA 

Ii 

-  QJ. 

-  2J 

h  L?2 

-I-  sJI 

+  LI 
0 

-  04 


Tabelle  III.  • 
In  deutschen  Härtepraden.) 
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TsbellelV. 
(In  deotachen  Hirtegrftden ) 


8.  KorscbuQ. 


Angewandt: 

CaO 

UgO 

0 

14,0 

2^ 

28,0 

3,ü 

5,0 

2.1 

5,0 

7,0 

5,0 

14,0 

9.2 

8.7 

Gefunden  . 

Fehler 


MgO 

13,6 
13,6 

27,7 
27,7 

9,6 
9.6 

2.2 
8,0 

8.4 

8,1 

14,5 
14,0 

4,0 


Gefunden: 


-0,4 

0 


+  0,3 
-1-0.5 


-0.2 
-0.« 

-f-2,0 
-1-2.0 

-0,7 

4-0,8 
0 

+  2.4 
-0.4 


Die  vorliegenden  ünlereuchuiigeii  haben,  wie  wir  glaubeu, 
daigetaii,  dafs  die  Analyse  der  Harteeigenschaften  des  Wassers 
durch  die  neuen  Methoden  wesentlich  an  Genauigkeit  gewoonw 

hal  und  durch  die  direkte  Bestimmung  der  Magnesia  «ffeicü 
au  Vollständigkeit  und  allgemeiner  Verwendbarkeit. 

Zum  Schlüsse  ist  es  uns  eine  angenehme  Pflicht,  unsrem  bochvcr. 
ehrten  Chef,  Herrn  Geheimen  Mediziualrat  Prof  l)r  M.  Kut^'^e^^ 
für  die  gütige  Anregung  zvl  vorliegender  Arbeit  auiriciiug 
zn  sagen. 
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Ober  den  EinfluTs  erhöhter  Aiifsenterapeiiitiir  auf  den 
Verlauf  der  experimenteUen  Tetanus-  und  Streptokokken- 
Infektion. 

Von 

Otto  Ritzmann,  med.  pract., 

gewesenem  A.*sistenten  am  In.tilut.  /.urzei.  Assistenmrt  um  lt*ntoi«plUl  Otoa«. 
(Aqb  der  Ukteriologi8chen  Abteilung  de«  Hygiene  Institute  der  Univemiat 
-    ZOrlcli.   VoreUnd :  Privatdo*ent  Dr.  W.  S  i  I  b  e  r  ß  c  h  in  i  d  t.) 

Die  neuere  experimentelle  Bakteriologie  begnügt  sich  nicht 
mehr  mit  dem  Nachweis  der  Krankhoitaerreger  allein,  8ie  ver- 
folgt  den  weiteren  Zweck  mOghchst  alle  die  Ursachen  Cestzu- 
stellen,  welche  die  Entstehung  von  Infektionskrankheiten  beein- 
flussen, sei  es,  dafs  sie  sie  begünstigen,  .sei  es,  dafs  sie  sie  er- 
schweren.  Die  eminent  wichtige  Frage,  der  Disi.osition  und 
Resistenz  ist  zum  Gegenstand  der  experimentell  bakteriologischen 

Studien  geworden*).  . 

ünler  den  die  EntetehuDg  von  Intektionskmnkhe.te,.  l«en,- 
flafsenden  Omsttnden  fwd  schon  in  der  vorLakteriologuscben 
Zeit  in  erster  Linie  die  Temperatur  Beräok8,cl.üguug  m«l 
.«  ,u  wur,le  sowol.1  die  erhöhte  «1.  aud.  die  niedrige  TemperaU^^ 
nacl,  il.rer  Kinwirkung  auf  die  EnUlehung  "n^,^!"  J*''^'"!,  " 
Jufcklio„skn,„kheiton  hin  geprüft.  In  Bezug  auf  die  Tempmtar- 
l,erab..etzung  brauchen  wir  nnr  an  die  verschiedenen 
krankheiten  «,  erinnern.  Anderseits  gab  das  Stad'»"»  ^es^ebe» 
Veranlaasung  zur  Erforschung  .le,s  Eindufses  der  Tempetaini> 
erhi^hmig  auf  den  Infektionsprozefs. 

.xp«i4«>Ml.n  Forschungen  «b.r  W»P°''''°"  j  ;  'Xu^»^!-^*» 
weMütlich  erleichtert. 
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356  ^  EinflnCi  erhöhter  AuCBentemperatni  ete. 

Der  Milzbrand  ist  diejenige  Infektionskrankheit,  die  auch 
nach  dieser  Richtung  am  eingehendsten  erforscht  wurde. 

Pasteur  und  JcuhertP)  iiahen  1878  in  ihren  klassischen 
Versuchen  als  erste  Hühnern  die  durch  die  hohe  Köri-erlem})«- 
ratur  bedingte  natürliche  Immunität  gegen  Milzbrand  genüinmen, 
indem  sie  die  Körpertemperatur  künstlich  auf  34  erniedrigten. 
Sie  erreichten  dies  durch  Eintouchen  von  Hühnern  in  25«  warmes 
Wasser.   Ihre  Resultate  wurden  durch  Wagner(»)  bestätigt,  der 
auch  auf  die  last  vöUig  aufgehobene  Phagocytose  der  so  behan- 
delten  Tiere  hinwies;  er  erhielt  übrigens  das  gleiche  Ergebois, 
wenn  er  die  Herabsetzung  der  Temperatur  durch  Antipyrin 
herheilührte.    Auch  Trapeznikoff W  beseitigte  die  Resistei« 
gegen  Mil/J)rand,  indem  er  die  Körpertemperatur  der  inmwuMii 
Tiere  erniedrigte,  während  T.ode{^)  durch  sonst  nicht  töÜld» 
Dosen  von  Milzbrand  eutliederte  Hühner  nnd  geschorene  Ratten, 
die  einem  starken  Luftzug  ausgesetzt  waren,  tötete.  Auch  Meer- 
schwelncheu  machte  er  durch  dieses  Verfahren  für  verscliiedene 
Infektionen  empfänglich.    Dals  Sawtschenkol  )  Tauben,  denen 
er.  um  eine  Temperaturemiedrigung  au  erzielen,  das  Halsmark 
durchschnitt,  durch  Milsbrand  tötete,  darf  wohl  nicht  nur  der 
erreichten  tieferen  Körpertemperatur  augeschrieben  werden,  son- 
dern auch  dem  Eingriff. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  den  erwähnten  Arbeiten  mit  Müsbrand 
ging  P.  Ernstp)  bei  Versuchen  mit  Bacillus  ranicidavor.  Dieser 
tötet  normalerweise  nur  Frühjahrsfrösche  nicht  aber  SommerfröSche. 
Letztereerlagen  aber  derInfektion,wennsieaur  10*^ abgekühlt wurdeo. 

Bei  den  oben  erwähnten  Arbeiten  gelang  es  durch  Icmp'-- 
raturherabsetzung  bei  Warmblütern  die  natürliche  Im- 
munität zu  beheben;  umgekehrt  hat  zuerst  Gibier(8)  bei  Kall^ 
blütern.  die  dank  ihrer  niederen  Temperatur  gegen  MiUbn'»'^ 
resistent  sind,  durch  Erhöhung  der  Körperwärme  die  In 
fektion  zustande  gebracht.  Nach  ihm  gelang  dies  einer  ganzen  Au 
aahl  von  Autoren,  die  wie  er,  ebenfalls  an  ITrösohen  arbeiteten,  so 
Metschnikoff(»),  PetruschkyH,  LubaTSch("), 
Fahrenholz("),  Voswinkel('^),  Trapeznikoff  p.  «•) 
ueuerer  Zeit  orreichte  Lode  (1.  c.)  dasselbe  an  Schnecken. 
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Die  IimnunitlSt  Kcuis.cr  Warm-  und  ICallbUiter  bwuht  also 
darauf,  data  ihre  Körperlemperutur  für  M.Ubrm.dbaüilleu  ungo- 
«ignet  ist,  sie  fällt  <lal,in,  sowie  es  gelingt  <li-  Temi.emlur  so 
ta  vertadeni,  dats  die  MiUbraudba^illen  it,  ihr  gckihen  können. 
Dieudoun^n  «ägte.   daCs  wir  dasselbe  auch  uul  .ndoren, 
Wege  erteicheu  ItOnnen.  indem  wir  nämlich  nicht  che  1  en,,,e. 
ralur  der  immunen  Tiere  beeinflussen,  sondern  die  MiUbraud- 
baziUon  an  die  ihnen  sunäobst  ungflnsÜge  Temperatur  gewöhnen. 
Inden,  er  ,iiescn  Milcroorgunismus  m  die  niedere  Körperwärme 
a...  KuUl.mu.,   anpalMe.  gelang  ihm  ^' ^^'^^^^^ 
pencrter  Frösche     Anderseits  n.achte  er  den  MiUb»»"»» 
virulent  für  Tauben,  .n.ien,  er  ihn  bei  42«  sü.*tete.  Daraua 
dürfen  wir  den  Schlafs  .iehen,  dufs  das  i^-^f-^^ommen  der 
Infeküon  bei  jenen  uatürlich  in.munen  Tieren  n.cht  der  S^- 
digung  des  Org^^ismus  durch  die  vermulerle  len.penU«  .USU 
«TreLn  ist.  sondern  auf  Seiten  der  Ba.ühn  '-s'.  - 
Körper  infirieren.  sobald  dessen  Temperatur  ihnen  oder  sie  d,e»cr 

Temperatur  »"^"^  jie  ebenfalls  recht  eingehend 

Line  zweite  Infektionskraulüieu,  aw  ww««  ««s„i«L*inn 

n.  dieser  K.chtung  studiert  ^^^^^^^ ^^^^^^tT^'^- 

Lii.ari(>'')  wies  /uorst  nach,  dafe  Abkühlung  aas 
l.o.n.n  !.  diln*  InieWüon  fordert,  ^«-'be  hmd  Pl.tan.a(  ■ 
seinen  Versuchen  an  Meerschweinchen  und  ^^^^''"J'^'l^^^ 
der  mngekehrt  den  Einduts  der  er„«h,eu        P^'^^  ^« 
Pneumokokkeniufektion  prüfte,  bekan,  ^t'^fj^p. 

sultat    Die  Zahl  seiner  Versuche     f   i;^'«;;'  „^^ke^^^^^^^^ 
8  Kaninchen).   DttrckD  bestilt.gt  -h'   d  e  1  "^""'^    .  „j^,«,, 
tion  begJügenden  Einfluls  der  ^b^uhl-g,      -'^  > 
Versuche  -  ef  arbeitete  mit  menschhchen.  Sp 
dar,  Abkühlung  die  Lebensdauer  ,  ,  spci.hel. 

Erwärmung   verlängert.   Turteltauben   '«^^ '  l''.^, '  küidt 

iniektion  gut  V'T'^^riTru»^^  h  tVr^)  t.... 
jedoch  erliegen  sie  de  Infektion.  ^'^^J  cr.ieUo 
dalsdie  durch  den  l-'^  ''-'^^7'"""t^enlen  Verlauf  der 
Steigerung  der  Kori.cru  n.pciatur  bei  ^  „eslodieueu 
Pneumokokkemutektion   verzogen.  2^ 
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Versuchstiere,  selbst  wenn  es  ezzes^v  hohe  Körpertemperatureo 
erreichte  (über  42"),  starb  trüber  als  die  Kontrolltiere,  dagegen 
zeigten  fast  alle  Lebensverlcängerung.  Ein  gleiches  Resultat  er- 
gaben ihre  Versuche  mit  Hübnercliolera-  und  Scliweinerotlaul- 
bazillen,  ebenso  mit  Diphtherietoxin.  Dafs  diese  Autoren  feraer 
bei  Kaninchen,  deren  Temperatur  sie  durch  Aufstrich  von  Kairin 
und  Quajacol  herabsetsteu,  die  Fneumokokkeninfektion  beschleu 
nigten,  führen  wir  mit  Reserve  an,  da  die  angewandten  Mittel 
für  sich  allein  schon  giftig  sind.  Endlich  stellte  FiscblH 
nach  Pneumokokkeninjektion  bei  Kaninchen,  die  er  am  etwa 
10^  abkühlte,  tütlicb  verlaufende  SepticBmie  fest 

Die  Versuche  mit  Pnenmokokken  sind  also  in  ihrem  E^ 
gebnis  ebenfalls  übereinstimmend:  Temperaturerhöhung  venflgwt, 
Temperuiurerniedrigunj;  beschleunigt  diese  Infektion. 

Mit  Staphylokokken  haben  zwei  Autoren  gearbeitet,  ihre 
Resultate  widersprechen  sich.    PawlowskyP)  prüfte  deu  Ein- 
Hufs  der  Abkühlung  an  Meerschweinchen  und  fand,  dafs  die  der 
niederen  Temperatur  ausgesetzten  Tiere  ganz  unbedeutend  langer 
leben  wie  die  Kontrolltiere.  Engelhardtp)  steigerte  bei  Kanin 
eben  durch  Hirnstich  die  Temperatur  und  impfte  sie  daun  intra- 
venös oder  mtraperitoneal  mit  Staphylokokken.   Der  Wärmestich 
beeinfluCst  den  Verlauf  der  Staphylomykose  in  günstigem  lieben»- 
verlängemdem)  Sinn.  Der  günstige  Einflufii  ist  w«t  ausgesprodie- 
ner  bei  intravenöser  als  bei  intraperitonealer  Infektion. 
durch  den  Wärmestich  verliehene  Schutz  bedeutet  in  den  m««*«» 
Fallen  nur  eine  Lebensverlängerung. 

Fermi  und  Sa  1  san.)(-^)  prüften  in  ihrer  Arbeit  über  die 
Prädilektion  für  Tuberkulose  den  Eiuflufs  der  erhöhten  Temperatur 
bei  mit  Geflügel-  und  Menscheutnberkulose  geimpften  Mäusen 
und  Meerschweinchen.  Sie  fanden,  dafiB  durch  eine  mebrwöcbent 
liehe  Temperaturerhöhung  bis  33— 35«,  insbesondere  wenn  die 
Luft  mit  Feuchtigkeit  ges&ttigt  ist  (femer  durch  Injeküou  vod 
Traubenzucker  und  Milchsäux«),  Meeiechweinchen  und  Mftuse  füi 
die  GeflQgaltuberkulose,  letstere  auch  fflr  die  Tnberknloee  der 
8&ugetiere  empfänglich  —  prädisponiert  —  gemacht  werfen 
können.    Höhnertuberkulose   zu  wiederholten  Bielen  pi*^ 
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,,onierten  Meerachweii.che»  eingeimpft,  ka.m  lür  diese  Tiere  mit 

der  Zeit  virulent  werden.  .  . 

Gr.ii.nim  untersuchte  den  Einflufs  der  Temperatur  .uf 
dieP«dn1rtion  der  Agglutinine  bei  Typhus    Die  nnt  lyphrn^ 
kuUurenvorbelumdelten  Tiere  lieferUn  ein  stärker  "^g'"     -  "J^^ 
Ben.»,  wenn  «e  bei  niederer  Temperatur  (+  2      4  )  ob  u 
wa«.e;  .1.  bei  höherer  (+  18^:  eine  noch  höhere    empe  tu 
(+  32«)  bedingte  eine  weitere  Verminderung  der  •g8'"''"'f  7''f; 
lle,.d,aft  ihres  Blutserums.  Wie  die  AbkOhlung.  .>»«-^t  h 
das  wiederholte  kalte  Bad  eine  gesteigerte  A«^«"""-^"^; 

Wyssokowitsohr,  gelang  es  durch  "urtliobe  He«^ 
Setzung  der  Energie  der  Körperteilen,  Belctenen.  "«J« 
gewöhLcben  Verhäh,,..™  Inr  die  »enüt^ Ver.ud»he«m*t 
Slthogan  «nd.  .«  starker  Vennebrung  -  -«.i^^; 
des  guoen  lebenden  Körpers  ...  bm.gen  En  e  '«'<=''«  ~"  J 

de,  Körper,  resultierte  beispielsweise  durch  A"««f 
derKör^ltrme  „rf.eliegenderTenH.oratur,  durch  welche  de  Sto^^ 

wecbseiUu  möglichst  i^:;!:;!. 

fand  also  eine  BegQusüguug  der  lufeküou  aurc 

""r::  konstatien«  Filehnenei-  f^^^"!:^. 
höhter  Aul.c„.en,peratur  und  einen  »ngünsügen  de^  Abkühlung 

aul  den  Verlaut  des  "^^^ ^'P.:';- ^tr^lmokokken- 
Der  Tetanus  ist  w,e  d.e  M'7"ri„fl^„„g  durch  ve^ 
Infektion  schon  wiederholt  auf  die  Beemflussung 

toderte  Temperatur  geprüft  «"j™  il^  Arbeiten 

V.illard  und  Vincont(-)  haben  ans 

über  die  Ätiologie  -»-'^"Xaen' Ausbruch  de.  Tet»us 
im  lülgemeinen  bekwint  gemecht,  die  den  a 

fordern.  Ea  sind  die.:  u  i.  hiicste  den  TetMios 

1.  Mi.chiniektion.d«pratocb  -W^^^^  ^.^^^ 

begünstigende  Moment.    Doch  scheme 

Autoren  gerade  ^^J^^T^'^^,  besonders  ge- 

eignet,  Va.llard  gü-u^derTetanus- 
l^rodigiosus  eine  ausgesprochene  BegOn.ügung  ^ 
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Infektion,  w&hrend  diese  bei  Bact  FriedllUider,  Staphylo- 
kokkus pyogenes  aureus,  Streptokokken  und  Bac.  subtilia 

nicht  auffiel. 

2.  M  e  c  Ii  a  n  i  s  c  h  e  G  e  w  e  1)  s  1  ä  s  i  o  n ,  wie  Quetschung,  Zw- 
reilsung  von  Weichteilen,  liäinorrhagien,  Nekrosen, 
Knochenbrüclie. 

3.  Chemische  Läsion  mit  Milchsaure, Trimethylaiuin u.a. 

und 

4.  Bakterielle  Toxin  Wirkung. 

Vaillard  und  Vincent  erbrachten  in  einer  Beibe  sehr 
schöner  Versuche  den  Nachweis,  dafs  Tetanusbazilleu  aUein  in 
der  Regel  nicht  ausreichen  für  die  Erzeugung  des  Tetanus,  und 
dafs  sie  ohne  Wirkung  bleiben,  wenn  die  Toxinbildung  ver- 
hindert wird,  oder  wenn  das  Joxin  in  den  injizierten  KttltUWU 
zerstört  worden  ist.  Nacli  der  Injektion  von  toxinfreien  Spören 
kommt  es  nur  dann  zu  Tetanus,  wenn  durch  Verhinderung  der 
Phagocytose  die  injizierten  Sporen  sich  entwickehi  und  -.m- 
keimen  können:  die  schädHche  Wirkung  des  Tetaiuisl.azillus 
beruht  auC  der  Bildung  des  auch  in  minimalsten  Mengen  sehr 
wirksamen  Toxins. 

Die  Bedeutung  der  Phagocytose  im  Kampfe  gegen  den  Tetanus 
haben  Vaillard,  Vincent  und  Rouget  wiederholt  nachge- 
wiesen. So  kommt  es  z.  B.  zu  Tetanus,  wenn  die  Sporen  nicht  frei 
injiziert  werden,  sondern  in  Papier  eingehüllt  vor  der  Phagocytose 
geschützt  werden,  oder  wenn  man  die  Leucocyten  durch  jen* 
chemischen  Gifte  wie  .Milchsäure  oder  Trimethylamin  fenihllt, 
oder  sie  sicli  endhch  mit  pulverisierter  lioUkohle,  dif  man 
injizierte,  beladen  Iftfst. 

Wie  aus  späteren  Versuchen  von  Vaillard  und  Rougetr 
hervorgeht,  wird  die  vollige  Vernichtung  des  Toxins  erst  erreiciu 
bei  längerer  Einwirkung  hoher  Temperaturen.  Eine  kurz  dauenult^ 
Erhitzung  auf  60,  80  sogar  W  ist  nicht  unstonde  das  Toxüi 
völlig  zu  zerstören,  erst  bei  zwei-  bis  dreistündiger  ErwAnDUUg 
auf  85«  ist  dies  der  Fall. 

Den  sogenannten  Spontantetanus,  bei  welchem  keine  Ein- 
gangspforte gefunden  werden  kann,  erklaren  diese  Autoren  duicb 
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die  Andahme,  dafs  eine  minimale  IC.mtinuitilt.irennuug  .ur 
Infeküon  genüge,  oder  dato  die  infizierte  Wunde  bereUs  w.eder 


veru&rbt  sei. 

Aus  einer  Arbeit  von  Vaill«rd(»)  über  Imm.un.at.on  K^gc" 
Tetanus  gellt  die  Bedeutung  der  Leucocyten  im  Kam,,  o 
Tetanus  s oln-   hübsch   .u.  folgendem  hemr:    E.nen.  h 
■™,nu„isie,ten  Tiore  werden  8po«n  in  einem  ■ 
ei„..l,nnt,  eingeführt;    sie   sind   also  wohl  ^' 
L:,unis>erte„  0,  gauis„,ns  .ug.nglich,  dennoch  wachen  «.  doch 
gut  aus,  weil  die  Leucocyten  nicht  anicommen  könnea. 

Wir  getangen  .u  >len  Arheiteu,  .üe  sich  mit  dem  EirtuB 
Mit  ^flK^m^m  «If  Tetanus  beschäftigen  w„  „it 

In  einer  seiner  letzten  Arbeiten  hat  s.ch     .ucent(  )  m« 
d«n  BänfluDi  erhöhter  Aulsentemperatnr  «ut  "»'f^,^ 
Tet«.«.  beschWtigt.   Er  wurde  .u  se.uen  VersucJ  -u^ 
durch  einen  Fall  bei  einem  Soldaten,  der  sieben  ^' 
einem  strengen  Mar«.h  in  der  Sonnenh.tze  f  , 

Sonnenstich  an  Tetan«.  «>hwer  ericrankte     V.nce"t  .uf 

hierauf  ..en  iMufluis  der  erhöhten  ^^^^"^^^ ^2- 
Verlauf  .1er  Infekfou  n.it  toxinfreien  Trt».ua.poren  1  e.  Me^^ 

schweincheu.  In  jedem  Versuche  wurde  ^.^ 

Brutsehmnk  von  40»  '^■\"'":^jrw2^1.«c'>- 
ca.  42.50  gestiegen  -  ^-J"  ^ontroUtiere 
Temperatur  we.ter  b«»"«^'^'^  '  ".^  Brutschrank  «Ubewahrten 
blieben  gesund,  die  J"  „^ehwerem.  foudroyanten 

erkrankten  nach  drei  bis  elt  lagen  »u 

Tetanus.                                           ,^i,l,tem,  heilbaren 
In  gleicher  Weise                    '  ,.,,,,k  beeinHufst.  der 
Tetanus  bei  Verbringen  in  den  B™*»«";"'  s,u,„„„. 
Tetanus  wird  akut  und  »e  erliegen  inm   

wischen 

„er  Tetanus  bricht  •'^f ^JV'^  J^i;!,..  Ist  die 
Iu,pfung  und  Krwftrmen  «'"'««^^J  j  »tut  und  tritt 
Frist  gröfser,  so  verläuft  der  T»""^"^^^«  „„^ebrank  kann 
spitor  ein.    Die  Frist  /.«ischen  I«»!»»™«        g,,  betragen. 

t 
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Thermostaten  kommt,  zeigt  nach  weitereu  15  Tagen  tötlicheu 
Tetanus;  ein  anderes  60  Tage  iiaeli  der  Impfung  erwärmt,  hat 
19  Tage  spftter  etwas  tetauische  Steitigkeit.  Der  Tetaimsbazillus 
erhalt  aicb  lange  Zeit  in  latenter  Form  im  Organismus.  Vincent 
hatte  allerdings  auch  bei  Tieren,  die  schon  30  bis  15  Tage 
nach  der  Injektion  erhitzt  wurden,  negative  Resultate.  Stete 
iat  eine  Inkabationsaeit  vom  Erhitzen  bis  zum  Ausbraoh  des 
Tetanus  von  im  Mittel  zwei  bis  drei  Tagen  nötig.  Der  Sektion», 
befund  ist  ohne  Bedeutung  bis  auf  eine  starke  Leuoopenie. 
Umso  bedeutungsvoller  ist  der  bakteriologische  Befund:  Wäh- 
rend es  für  gewöhnlich  nur  an  der  Injektionsstelle,  und  me«l 
nur  kulturell  gelingt  Tetanusbazillen  nachzuweisen,  verliert  unter 
dem  Einflufs  (Ur  Hyperthermie  der  Tetanus  seinen  Charakter 
als  strenge  Lokalinfektion  völUg,  er  wird    zur  ausgedehiutn 
AUgemeininfektion.     Bei    den    dem  stürmischen  Tetanus  er- 
legenen  Tieren  hat  sich  der  Bazillus  im  ganzen  Körper  ver 
breitet  und  so  zu  einer  förmlichen  Tetanusseptikämie  geführt. 
Die  Hitze  ist  also  ein  das  Auftreten  des  Tetanus 
wesentlich    förderndes  Moment.     Infolge  der  künst- 
lichen Temperaturerhöhung  sind  die  Schutzkräfte  des  Körpen 
geschwächt  und  der  Tetanusbazillus  in  den  Stand  gesetzt,  «ine 
schädliche  Wirkung  zu  entfalten.  Im  Gegensatz  zu  dem  bei  der 
Milzbrandinfektion  Gesagten  sind  also  die  Verhältnisse  nicht  fflr 
den  Bazillus  bessere,   nur  die  Ab  Wehrkräfte  des  Organismus 
werden  gelähmt.    Diese  werden  vor  allem  repräsentiert  durch 
die  Leucocyten,  die  durch  die  Erwärmung  der  Tiere  auf  über 
42,50  sich  von  8—10000  auf  2—3000  vermindern.  Wie  die  zahl 
reichen  Degenerationsformen,  schliefsen  lassen,  sind  die  ver- 
schwundenen Leucocyten  durch  Cytolyse  zugrunde  gegangen. 
Diese  Leucolyse  geschieht  namentlich  auf  Kosten  der  Pbagocy^ 
(die  normalerweise  die  Sporen  fressen  würden),  nftmlich  der  poly* 
nukleftren    (Mikrophagen)    und    der    grofsen  mononuclelwn 
(Makrophagen). 

Die  Versuche  von  Courmont  und  Doyon^^^*)  wurden  nicht 
mit  Tetanuss])oren,  sondern  mit  Tetanustoxin  an  unter  wr- 
schiedeneu  Temperaturen  (—'6V  —2b^  —  lö^  —lo^')  gehalieueu 
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ausgeführt.  E,  .eigte  sich,  ^^'^""l'^^ Z 
od«  dTunter  gehalten  werden,  refraktär  .muI  8  S""  f  »•^"J^ 
Tet««toxin.  die  solche  bei  höherer  Tem,,eratur  tetamsieren. 
wltTre  Mouete  bei  uiede«.  Temperatur  gehaltene  Frose 
>i>Uer  der  Warme  ausgesetit  werden,  so  «er.lon  s,e  ,n  der 
Sen  ^Urm«*.  wen«  de  mit  dem  Verbringeu  .n  den 
BrHtscbrank  gein>pft  worden  f*»"'  ^  des 

ThnlnnuinC')  l>«t  in  Miner  jf^'  „  jea 

Tetanus  den  E.n.>ars  der  B,  kU.U.ng  ^^^^^^ -^^^In^e- 
Tetanus  geprüft.  Er  fand,  '^''f»''"™*J,Xrlchwein«hen  nicht 
wahrte  und  mit  kalte™  Wasse.  ''»'f  ^^^J^J^^  t^am«** 
an  Tetanus  erkranlien,  während  die  Kontroim«« 

'^r:Äenen  erwähnten  ArheHen  über  den J^-J 
hoher  ut.d  «iede^r  Temperaturen  auf  Tetanus 

schiufs  s«:  die  j-p;;;;:  t:Stio« 

gflnstigt  sowohl  die  Entstehung  der  Tetanus 

als  auch  die  Wirkung  de.  Tetanu«tox,ns.  ^^^^^^^ 

Eine  sehr  ■^f^^^'l'^JSJ::^;:^^!.  da.  na.ont- 
und  Chinin  veröffcnthcht  Es  '"jj"         ^^^„t^en  Chinin- 
lieh  i»  den  Tropen  x.emUch  häufig  na  ^^^^ 
injekUonen  Tetanus  auftrat  und  nie 

h.ufig«en  Injektionen.  Die  ^"f'^.T^Z^i^^  ""«i 
Tetannssporen  enthalte,  '';V  ^^^,„7^hg.wie«m.  dafs 

dner  Rahe  von  Versuchen  ha  ^rkt  als 

Chimn.muri«ticum  viel  stärker  ,Y''!";;t,elng7es0hinin.für 
andere gehräuohUoheUteungen.  ««^^^        Versuchen  an 

Titanui  naohsuweisen,  hat  et  ^^r,  jj«  gobkutane 

MeetwshwdnchenyorgenonffliM»:  ^  '  „  Einflute  auf  den 
ChinininjeWion  regelmäWg  Werden  Chinin 

Verlauf  des  experimenteUen  Tewn"«  ^^^^^  ^^^^^^^ 

und  Tetanussporen  gleichswbg  injwwn,  ^.^^^  ^^^^^.^^^^ 

die  Spore,,  „He,,,  werden  ^^^JJoM^  «enn  dasselbe 
Wirkung  des  Cldnins  wurde  b^b^^^^_^ 
vor  de«  Sporen,  als  wenn  es  nacn  ^^ch 
„rtwen  FaUe  kommt  es,  wenn  in  fflnt  n» 
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der  ChiniiiinjektioH  Sy^oveu  gefuchm  werden,  noch  zu  einem 
Tetanus.    Im  letzteren  Falle  kann  eine  nachträgliche  Chinin- 
injektion  symptonilos  ortraij;eno  Sjxn-en  zum  Auskeimen  und  zur 
tötlichen  Wirkung  bringen.  Die  Ursache  der  sehädlicht^n  Wirkung 
beruht  einerseits  auf  einer  leichten  lokalen  Gewebsnekrosc  an 
der   Injektionsetelle,    andrerseits    ault   der   Beeiurtussui)-;  dir 
Leucocyten.  Nach  Chinininjektiou  tritt  regelmäfsig  eine  ll\ poleu 
cocytose  bis  auf  ^4  der  Norm  ein,  ferner  lähmt  es  nach  Vincent 
die  Leucocyten.  Sehr  wichtig  erscheint  uns  der  bakteriologische 
Befund  bei  den  Tieren,  bei  denen  die  subkutane  Injektion  von 
Chinin  und  vSporcn  an  verschiedenen  Stellen  vorgenommen  wurde. 
Es  stellte  sieh  nämlieli  heraus,  dafs  an  der  Injektionsstelle  der 
Sporen  keine,  rlafs  hingegen  an  der  Stelle,  wo  die  sterile  Chinin- 
lösung  injiziert  wurde,  zahlreiche  Tetanusbazillen  nachwefsber 
sind.    Die  Erklärung  der  Ansiedelung  der  Tolanusba/illen  an 
der  Injektionsstelle  des  Chinins  liegt  in  der  chemotaktisch  negativen 
Wirkung  der  Ghininsalze  auf  die  Leucocyten.    Gerade  dieser 
Befund  beweist  übrigens,  dafs  auch  eine  bakteriologische  Inier 
suchung  in  einem  Fall  von  Tetanus  nach  Ohinininjektiott  eine 
falsche  Infektionsstelle  ergeben  könnte. 

Vorver8uche. 

Angeregt  durch  die  Veröffentlichung  Vincents  über  die 
Einwirkung  erhöhter  Temperatur  auf  Tetanus  haben  wir  m 
vorliegender  Arbeit  versucht:  den  Einfluls  eintr 
Temperatur  von  U  bis  35°  (statt  40^  wie  Vincent),  uul 
mit  toxinfreieu  Tetanussporen  injizierte  Tiere  »u 
prüfen. 

Wir  wählten  die  Temperatur  von  34  bis  35»,  weil  die  Ver- 
suchstiere  längere  Zeit  eine  derartige  Erwärmung  ertragen, 
während  sie  bei  höherer  Temperatur  sehr  rasch  zugnmde  gehen. 
Bei  35«.  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  die  Tiere  nicht  nur 

«in  bis  zwei  Stunden,  sondern  mehrere  Tage,  sogar  Wochen 
»u  beobachten.  Diese  Versuclisanordnung  erschien  uns  in  mancher 
Hinsicht  für  eventuelle  praktische  Verwertung  geeigneter. 
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Wir  sUlUeu  uns  .e-ne.  .ur  '^»'«»J'l.'^^^/^^J, 

,u  Btadieien,  indem  wu  '1'«  <>M>e  versuche 
kokkeninfektion  «om  Gegenstand  nn  erer 

mit  erhöhter  Aufsentemperatur  „^eh- 
Budliehuntersuchtenw.rUonEnl  tso> 

tr.sHchen  Infektion  »'"P/"'';' ^en 
frefen  Tetanu.sporen  geimpften  Leren. 

Wir  werden  unsere  A...oi,  in  drei  Abschnitte  serghedem. 

1.  Versuche  mit  toxinfreien  TeUxnussporen. 

2.  Versuche  mit  Streptokokken.  ,  ,  ,,.,.,ijchen  IntekÜon 

3.  Versuche  über  den  ^'^^^.;Z:;^tin^^^V<>'«^  - 
durch  Streptokokken  bei  mit  loxinlreien 

jirierten  Tieren. 

VersuchsanordBOHS. 

A     oi„,nlncn  Al.srlnnttcn  übergehen,  sei  die 
Bevor  wir  »u  «'«y'"'"  ";  .,,,,,a,,ung  besprochen, 
denselben  gemeinsame  Versncus  werden 

einer  "^^'^  L^B^':^n,.e,^ 

sollt..,,  wunlen  in  ^'"^^^^^  ,wei  klen^ovo 

Thermostaten  vcl.r.cht.  Es  sttn  ^^^^  I„„eu- 

«jbrtake        Verfügung,  die  lolgenoe  u 

räum  aufweisen:  _  ürte  «  cm 

gröberer  Br«Uch»nk.  Hob.  20  cm.  Br«t.  « ^     .^^  . 

'       ,    '     ,u,„  Versuchen  noch  speziell  bor- 
Die  Schrtt.ike  wvnd.  n  7,u  den  ^andenen  Offnungen 

gerichtet.   Da  die  Lufta.fiil"  konstante  Aspiration 

aUein  nicht  ausgereicM  luwte,  ttuK    ^  ^^^^^^   piege  Luttemeue- 

durch  dne  Wasserstrahlpumpe  vorgcn  ^  ^^^^,^^„„„8  gleioh- 

rungbe»weckte  neben  der  Bekann'l''  't  Xnnem. 

.ei.Tg  eine  Erniedrigung  des  '-f  „„3  b,i  relativ  ge- 

Besonders  im  Weineren  B«"*^"'"  ,,er  Vorversnche  einige 

ringen  Tem,.eratur8chwankungen  wan  ^^^^ 

Tiere  spontan  '  ^*«<'"=»'*""*'°  ""1,,.  die  Ver.uuulerung  des 
in  den  kle.uereu  Schrank  eine  /eillang 
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Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  auch  durch  Einbringen  einer  hygro- 
skopischen Mischung  von  Chlorcalcium  und  Natronkalk  erstrebt. 
Doch  macliten  wir  bald  die  Erfalirung,  dafs  die  Feuchtigkeit 
keine  zu  grofse  wurde,  wenn  nicht  zu  viele  Tiere  in  den  Schrank 
verbracht  wurden. 

Als  Versuchstiere  dienten  Meerschweinchen,  weirse  Ratten 
und  weifse  Mftuse.   Die  meisten  Versuche  wurden  mit  letzteren 
Tieren  ausgeführt,  da  unsere  Uemeren  Schr&nke  uns  nicht  ige- 
statteten  gleichzeitig  mehrere  grOfsere  Tiere  hineinsusteUen. 
Die  Ratten  erwiesen  sich  bei  unserer  Versuchsanordnung  ab 
wenig  geeignet  und  wurden  daher  bei  den  eigentlichen  Versuchen 
nicht  melir  i)enützt.    Am  wenigsten  empfindlich  waren  weifte 
Mause  ;  sie  konnten  oline  merklichen  Einflufs  wochen-  bis  monaifr 
lang  hei  hoher  Temperatur  aufbewahrt  werden.    Anders  ver- 
hielten sich  Meerschweinchen;  ihnen  bekam  die  Temperatur  von 
35«  schon  schlechter.    In  den  ersten  Tagen  trat  regelmälsig  eine 
starke  Gewichtsabnahme  ein.  So  zeigte  z.  B.  Meerschweinchen  TöA, 
das  bei  seiner  Impfung  360  g  wog,  nach  14  Tagen  Aulbewahrung 
bei  35  nur  noch  280  g.   Das  Gewicht  nahm  aber  dann  wieder 
zu  und  betrug  am  37.  Tag  schon  wieder  490  g.  Meerschwein- 
chen T  8A  wog  am  Injektionstag  385,  nach  3  Tagen  350,  am 
14.  Tag  208  g,  dann  Zunahme  am  20.  Tag  260  etc.   Dies  war 
die  bedrohlichste  Gewichtsabnahme.    Die  Tiere,  die  mehrew 
Wochen  im  Brutschrank  aufbewahrt  wurden,  gewöhnten  fflch 
an  die  neuen  Verhältnisse  und  nahmen  sogar  an  Gewicht  zu. 

In  den  weiter  unten  zu  besprechenden  Versuchen  sind  alle 
Tiere  berücksichtigt  Nur  zwei  Meerachweinchen  gingen,  das 
eine  nach  wenigen  Tagen,  das  andere  etwas  spftter  wabncbein- 
lich  an  Inanition  zugrunde. 

I.  Versuche  mit  toxinfreien  Tetanussporen. 

Die  verwendete  Tetanuskultur  ist  eine  Stammkultur,  die 
schon  mehrere  Jahre  im  Institut  weiter  gezüchtet  worden  isL 
Ihre  Reinheit  wurde  mikroskopisch  und  kulturell  festgestellt, 
ebenso  ihre  Virulenz  für  unsere  Versuchstiere. 
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dickw^digeu  ROhroo.  die  ca.  35  ccn,  BouUion      -  - 
Knltoien  ab.  Nach  der  Beschickung  wurden  J'«  f  «'"'7'' 
St  guten,  dnrchiöoherte«  Gummiptropten  ve-hlosso  . 

«.„in  die  Röhren  nach  A'P-«"!^'* 
st.,ffdurchleitung  im  Vakuum  »ngesohmoUen.   D.e  »m 

.  .  u..a  e  Weichueten  Ku,.««n  ^«^^^tl;  «roh 
2  bezeichnete  G  Tnge  lang  bei  »\"°/°!™  .,  ^y^tofiko- 
dieser  Zeit  wurde  der  roioMiche  .B»^-«^  .^^'^^.nCtn 
pisA  als  aus  Sporen  bosU.hcnd  erw,es  m  f  "»'"^^^  J,,bad 
aapiriert,  dieselben  beidseUig  .ugeschmol^n  ""J^  "»  *  , 
„ei.  Kultur  6  drei  Stunden 

betrog  88  hi.  85»  und  wurde  n„t     '  ^  ;  j       ?„  Eia- 

Die  Pipetten  wurden  bis  zur  jewe.hgen  'vö^uch  noch- 

«hHmk  aufb.wrf.rt  und  die  Spo.on  vor  ,e  c„  ^^^f 

mai,  auf  Reinheit  und  ^-»»•»''^t't'l'  Di  1  .o„  wurde 
von  aeroben  und  .«.«»hen  A^^t^;^^^^^^^^^^ 

bei  den  Mäu.en  subkutan  ^^J'^  ^„„.„kel  ansgefübr.. 

.chweinchen  Tabelle  I  /.usannnen- 

A.  Die  Versuche  an  Minsen  «na  ^ 

gestellt    Es  sei  hervorgehoben  «»"Jf  «V^*  vergleichbar  sind, 
dn.elnen  Versuche  untereinander         f «ehr 
daKulluraufschwenunung  2  sporenarm  ist.  *  <l«g  B 
Sporen  enthält,  fast  ebensov.el  .  und  ^       ^^^^^  ^^^^^ 
Die  Beobaohtungs/.eit  st  n.  ^  ^.^  ^^^^^ 

eine  versdiieden  lange.   Das  rum  . .  ^  .j,^^ 

Tiere- alle  Versuchspaare.  m  denen  ^'■"'^^^^^^^  Tet«.u^ 
st«b  -  spater  SU  den  weilet  /i„  ,,ie,em  Abschnitt 


wollen  wir 


remkultur  befassen.  Boobachtungs- 
UnterWeglassnngvonVertUoni  .         ^,^^^^^,,3,i„e  übng, 
leit  von  3  Tagen  zu  kun  war,  nie  ^.^^^^  ^,^.^^3^,, 

die  9  bis  40  Tage  >-^' ^J/^^t^s  Bru.scbranUtiere.  .  bei 
wnd  4  an  Tetanus  erkrankt,  una  »w  injeküou  von 

gewöhnhoher  Temperatur  aufbewd»tes  Tier. 
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j^eriiij^en  Menden  Tetanussporen  (O.Ol;  0,0o;  0,1  ccin)  hatle  kein 
Resuhat.  nur  mit  n,-2ö  ccm  geimpfte  Tiere  zeigten  Tetanus,  näm- 
lich, 3  von  5  im  Brutschrank  autbewaiirten  und  1  von  o  Aufsen- 
tieren. Dio  ersten  Krankheitserscheinungen  w  urden  bei  den  Brut- 
schrauktieren  4,  5  und  8  Tage  nach  Injektion  der  Tetauussporen 
konstatiert»  bei  dem  Aursentier  erst  nach  10  Tagen.   Nur  die 

3  Brutschranktiere  erlagen  dem  Tetanus,  und  zwar  %  2  %  und 

4  Tage  nach  dem  ersten  Auftreten  des  Tetanus  reap.  5,  7^^  and 
12  Tage  nach  der  Impfung. 

Sehr  interessant  ist  der  Versuch  MausTSB.  Diese 
einzige  Maus,  welche  an  Tetanus  erkrankte  ohne  im  Brutschrank 
7A1   verweilen,   zeigte  im  (Jegensatz  zu  ihrer  Brutschrankmftus 
eijie  verlängerte  Tnkuhationszeit,  bei  der  einen  4.  bei  der  anderen 
10  Tage.    Der  Tetanus  verlief  typi.sch  und  schwer.  Eigentüiulich 
war  eine  .seitliche  \'erkrümmung  der  Wirbelsilule,  verbunden  mit 
einem  halbseitigen  Tetanus  hnks,  so  dafs  das  Tier  raohrerc  Tilge 
hindurch  sich  nur  im  Bogen  bewegen  konnte  mit  typisch  ge 
spreizter  linker  hinterer  Extremität.  Das  Tier  erholte  sich  al)er  und 
zeigte  am  27.  Tage,  d.  h.  17  Tage  nach  Beginn  der  Tetanussymptomo 
keine  Krankheitserscheinungen  mehr.  Es  wurde  von  da  au  bei 
35  •  im  Brutschrank  aufbewahrt,  erkrankte  aber  in  den  20  weiteren 
Tagen,  in  denen  es  noch  beobachtet  wurde,  nicht  mehr  an  Tetanus. 
Dieses  Beispiel  eines  bei  der  Maus  nach  Injektion  von  TetanuS' 
Sporen  aufgetretenen   Tetanus,  der  in  völlige  Heilang 
Überging,  erschien  uns  einer  genaueren  Beschreibung  wert. 

Die  3  an  Tetanus  gestorbenen  Miiuse  wurden  seziert  und 
es  gelang  bei  allen  subkutan  an  der  Injektionsstelle  Tetanus 
bazillon  kultundl  nachzuweisen.  Hingegen  fielen  die  Kulturou 
aus  <lem  Herzblut  und  der  Milz  (es  wurde  ein  Stückchen  Milz 
in  verflüs^iL'fon  abgekühlten  Agar  übertragen)  negativ  aus. 
Dieser  Befund  entspricht  nicht  dem  von  Vincent  mitgeteilten, 
welcher  bei  seinen  an  Tetanus  gestorbenen  Brutschrank-Meer- 
schweinohen eine  allgemeine  Ausbreitung  der  TetanusbMillen, 
eine  eigentliche  Tetanussepticämie  beobachtete.  Möglicherweise 
ist  auch  für  diesen  ünterschied  die  erheblich  geringere  Tempe- 
ratur unserer  Brutschränke  34,5«  gegeu  40  <>  anzuschuldigen. 
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U  M.^erschweinel.e..vcr.suche  (siehe  Tabelle  II). 
üleieU.eitig  .nit  >le„   .Mu..e,>  wurde  eine  An»hl  Meer- 
Khweiuchen  mit  denselben  KuU>.,v,.  injiziert.  Ks 
hier  hervonsehoben.  dafs  die  crlw.lnnen  Ue.nlnuo  den  vo 
Vincent  mitgeteilten  nicht  enteprecl.en,  w,c  s.o  .nu  rn 
un««n.  bei  Mäusen  erhaltenen  Ergebuisae,.  "'--•''^  "J^'l 
stimmen.    Mit  Ausnahme  des  ersten  Versuches  wuM  "  .  n 
grofse  Mengen  Tetanusspore..  geimpB.  und  E*-ar  b.n.1  O  .o  nn 
2  mal  sog.,  1,0  een.  .sporenreicher  Kultur.         »»f  " 
fingen  In  .v,,i.ehen,  Tetanus  zugrunde;  das  B™'«*«;*;'  ^ 
uael  5  Tagen    a„s  l>e,  .e.vOln.liel.cr  Tcn.pe.atur  auftewjrte 
sebou  „ach  3  Tagen.    Von  den  nn.  « S*'-»?«^"/:;^ 
ist  nur  eiu  Urntscl..a..ktier  gesto,l.en.     Ks  «J^»« 
„ach  der  Ltjektion  ei..e  Fn.e»e  <lo.  Innte.e.,  J'^  ^J^; 

verbunden  mit  Spreixung  derselbe...  hingegen  kenn  e  kerne 
.ypi«*en  teUnischeu  Kra.»pfe  I    .le,-  In- 

Tod  erregte  „ach  weiteren     T^-.  ^^^X  L..  negat.v. 
jektion.   Die  Sektion  erwo«t  sich  .n  f'^^'  t  »" 

Vo«  den  .0  weiteren        O^-^^««™  S^^PX^h".  i-  l*'"' 
e„.es  über  einen  Monat,  ein  anderes  19  läge  ^ 

Tetaiuis.    Der  Vei.-uch      winl  in  clor  lau«  .  .  ^^.„e 

"«  ^  — -  i.  Ä'""- 

nach  der  Injektion.  ,  Scblufs 

Wr  wollen  aus  diesen  Versuche,,  nu,  ^  -^"J,, 
riehen,  dat.  eine  Brutschr«nklempe.au,r  um  • 
dauernder  Aufbewahrung  der  Tiere  n.eht  B       ■  ^„ 
..i,.ve,nehen  den  von  Vi-eut J^n^--  j^^^^^^^^ 
zeugen.     Da  wir  ans  ftufseren  6"^^"  "  ^.  vornalnnen, 

kön..e..  wirdie  Ursaehe  des  "'^«""=.'7°*" ,«amme.J.s«en : 
Unsere  Ergebuis.e  h.ssen  «'«h       '  *  «fserer  Menge.. 
Mäuse,   die   nach   l"' ^"^''i";  Temperatur  von 

toxinireier  Tetauusspoven.  e.uer  P 
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35'^  (iaiiernd  ausgesetzt  werden,  erkranken  leichter 

an  Tetanus  als  die  gleichzeitig  geimpften  und  in 
g e  w ü h n  1  i  (•  Ii  r  T e m  p c* r a t  u  r  b e f  i n d Ii c h en  KontrolUiere. 

Von  10  Mäu-sen,  die  A^j.,  bis  2:!  J  age  einer  Tem- 
peratur von  35^  iiusgesetzt  waren,  sind  3  an  Tetanus 
gestorben,  und  zwar  alle  3  mit  grörseren  Mengen 
(0,2dccin)  Tetanussporen  geimpfte.  Die  übrigen  7, 
von  denen  zwei  gleichviel  (0,25  com)  Tetanussporen- 
aufschwemmung  erhielten,  die  anderen  alle  weniger, 

blieben  am  Leben. 

Von  den  10  mit  entsprechenden  Mengen  ge- 
impften, bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufbewahrten 
Kontrolltieren  starb  kein  einziges;  eine  Maus  er- 

krankte  an  Tetanus,  erholte  sich  aber  wieder. 

Eine  A  u  fs e n  te  ni  p e  i  a  t  u  r  von  .35''  Wirkt  für  da« 
Auftreten  von  Tetanus  bei  Mäusen  deutlich  be- 
günstigend. 

Die  Versuche  an  Meerschweinclien  haben  kein 
positives  Resultat  ergeben  und  gestatten  eine  Be- 
stätigung der  von  Vincent  mitgeteilten  Befundo 
nicht.  Ob  die  weniger  hohe  Brutschranktemperatur 
(35®  gegen  40«)  oder  die  länger  dauernde  Auf- 
bewahrung oder  andere  Faktoren  diesen  Unter- 
schied bedingt  haben,  können  wir  nicht  entscheiden. 


2.  Versuche  mit  atreptokokken. 

Die  bei  unseren  Versuchen  verwendeten  Streptokokken  ve^ 
danken  wir  der  Freundlichkeit  von  Herrn  Ür.  med.  F.  B.  Simon, 
der  sclion  seit  längerer  Zeit  im  Zürcher  Hygiene-Institut  fflcB 
mit  Studien  über  Streptokokken  l)eschäftigt. 

Die  bei  den  meisten  Mäuseversucheu  benutzte  Kultur 
stammt  von  einem  Fall  von  Scarlatina  und  war  längere  Zeit 
durch  Nährböden  und  Tiere  geschickt  worden.  Besonders  wen 
voll  war  für  uns  die  vorhandene  aber  geringe  Virulenz  für 
weifae  Mäuse,  welche  uns  bei  entsprechender  Dosierung  gestattele, 
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die  der  normalen  Ten.peratur  «usgeseUten  Tiere  meirt  errt  n»* 
2  bis  i  Tagen  zu  toten.  Ks  standen  uns  2  verschiedene  Pm- 
»»en.  eine  virulenlere  S  und  eine  etwas  weniger  virulente  5. 
Z  Verfügung.  Beim  10.  Mäuseversueh  Ic.un  eine  aus  l  assage  3 
neu  gewo^  Verwendung.  Bein,  9  Mäuse-  und 

bei  d«!  Mee»chweindienve»uchen  beaüUlen  wr 
lente  Kultur,  S124  be««chnet  (du«d.  124  Mecrschwemcb^  g  ■ 
scl,iekl,;  s,e  ist  auch  für  Meerschweinchen  v«olent   Es  v^urdeu 
stets  cin.n,,ge  iiouUlonkulturen  verimpft.  8*»^f^"^' 
wurden  sediert  und  Kulturen  aus  der  ImpbtoUe  und  dem  Her« 

blut  angelegt. 

A.  Versuche  an  Mausen.  Die  Iniektion  ^'^^J^;^ 
subkutan  über  der  Schwanswur«!.  In  emem  Versuche  «uule 
eine  .w.ne  In.pfung  intraperitonesl  nüt  -^^f^'^^^ 

sage   vo,.geuon.nen.   ^^.'"^.^^--.td  5  ^Ä^»  WO«». 

worden,  von  cleiieii  \mi   Neisucn^  u" 

Bei  Versuch  2  sUrben  beide  Tiere  nicht  nach  ^jCntui 

idction.  e.  wurde  dul.er  2  Tage  nachher  eme  ««J  I--^^ 

vorgenommen,  nach  welcher  das  bei  f-^f  f  J^^^C 

aulSwahrte  Tier  früher  starb  als  das 

such  5  starb  da.  Au.i«nU^  <^"''^f-;^:^ 

das  andere  bUeb  am  Lebea    l>a  die  bek um 

ein  negaUves  Ri.ul.at  in  besug        « JJ^i  ^«1  fhenveise 

sich  der  Versuch  nicht  verwerten,  der  loU  war  m  s 

ein  uutürlicher.  .  , 

In  deu  8  übrigen  Versuchsreihen  ..nd^tets  d.. 
Brutschranlctiere  '-her  gestorben  als  d^e  Kout 
tiere  bei  gewöhnlicher  Temperatu..  Der 

'"'8**'  .,  u-.ai/  Taire  nach  der 

Bei  Brutschranittieren  %  bis  3 'fc  läge 

Injektion;  8  Tage  nach  der  In- 

Bei  Kontrolltieren  1 '/t  b»"  » 

^  ,     V    .^..^lltier  übeAaupt  nicht,  es  ist 

Bei  Versuch  ü  starb  das  K»".^^^^^;^^.  die  längste 
die.  auch  der  Versuch,  hei  dem  die  Biutschnuiitm. 
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LebeiiMhuur  [mit  Maus  Str4A)  von  3^2  '^"g®«  aufweist  Bs 
war  ül)urhau|»l  der  Untersehiecl  in  der  Lebensdauer  nach  der 
Injektion  eiu  verschiedener,  je  nacli  Virulen/,  und  Menge  der 
geimpften  Kultur.  Neben  Versuch  (>  ist  der  Unterschied  auch 
bei  Versuch. 4  sehr  deuthch:  Maus  Str4A  stirbt  nach  3 '/-.'luge". 
Maus  Str4B  erst  nach  b  Tagen.  Auch  der  3.  \' ersuch  ist 
sprechend:  die  Brutschrankmaus  ist  nach  ^ "ge  ^ot,  die 
KontroUmaus  erst  nach  3  Tagen.  Gering  ist  dagegen  die 
Differenz  bei  Versuch  9»  bei  welchem  jene  sehr  viruleule 
Kultur  S  124  verwendet  wurde. 

B.  Die  Versuche  an  Meerschweinchen  haben,  ähn- 
lich wie  im  vorhergehenden  Abschnitt,  kein  deutliches  Resultat 
ergeben.  Dies  rührt  vor  allem  daher,  dafs  Meerschweincheu 
gingen  über  Streptokokken  sehr  widerstandsfähig  sind.  Die  vou 
]Ierrn  Dr.  Simon  beson  dors  virulent  gemachte  Streptokokkeu« 
kuUur  S  lL>4:  mulste  in  gröfserer  Menge  injiziert  werden  und  bat 
beid»^  Tiere  in  wc-nii^er  als  48  Stunden  getötet.  In  diesem  Ver- 
suchu  erhalten  2  Meersch\v<Mnilieii  1  ccm  ßouilionkultur  intra- 
peritoneal. Das  Brutschranktier  starb  in  der  folgenden  Nacht 
innerhalb  10  Stunden,  das  andere  nach  etwa  24  Stunden. 

In  einem  zweiten  Versuch  wurden  gleichzeitig  Telauus- 
Sporen  (0,25  ccm  Sporenkultur  6  intramuskulftr)  und  Strepto- 
kokken (0,5  SliJ5  intraperitoneal)  injiziert.  Die  Tiere  ginp» 
seiir  rasch  ohne  Tetanussymptome  'zugrunde,  das  Brutschrftuklier 
nach  26,  das  Kontrolltier  nach  36  Stunden. 

Fassen  wir  die  Resultate  unserer  Streptokokkenversuche 
zusammen,  so  sehen  wir  folgendes: 

Bei  weilsen  Mäusen  verhäuft  die  experim-'nttdle 
Streptokokken infektion  bei  hoher  Aulsentemperalur 
(35^)  schueller  als  bei  Zimmertemperatur. 

Unsere  Resultate  an  Meerschweinchen  laut«« 
ahnlich,  sind  aber  für  eine  bestimmte  8chl«f** 
folgerung  y.u  wenig  zahlreich. 
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3.  Verwehe  ntt  «aeHtriioIteliw  StrefrtokekkeBiefektiod  an  mit 
toxinfrelen  Tetanueepere«  inlUlerte»  Tiere». 

Die  Mi«hinfekäon  ist  schon  von  Vaill.r,!  nnd  Vine.nt 
™d  «itdem  yo„  vielen  »deren  Autoren  als  Pf  ^P-'-'f^ 
Moment  bei  der  TetonurinfeWon  bezeichnet  worden.  N   h  de 
deutliel,  positiven  AueWl   »nserer  8t«ptok°kWea,e»ud^ 
Mäusen  stellte,  wir  „ns  xur  Aufgebe,  die  ^"'"^  ""^^1 
tr.glicl,en  StreptoVoUkoninfektion  bei  *°»°^J*X 
.poren  inH.ierten  l.er,.,.  .u  prüfen,  und  d«  Verhalt»L~  be- 
handelter Tiere  be,  höherer  A'''-"''^«^^^"  a^3 
Eine  n^^t^UJe  ^  ^rrtÄ-eTon 

in  ihren  ersten  Versuchen  \  ailUr.i  gemacht 
Ve«uehe  mit  Streptokokken  nach 

hatten.    Die  Verieeser  erwähnen  nur  .l-n  .1 Au  treten  a 
Tet«.».  begüneügendenEinflufs  der  g>-'-'':r;:;:         !  . 
Prodigios J:  wihrend  sie  naeb  InjekUcn  von  ^t-l""^  f 

wobl^wie  von  Bact.  l'^f-'^^^ 
subtilis  einen  den  Ausbruch  des  Tetanus  loraer 

nicht  beobachteu  konnten. 

A.  Mäuee.  Unsere  Versuche  wurden  so  ^-^^^Zi'^^ 
Bn*ehr«.k.  nnd  Uboralorinmsmäuse  "^f ^^^J^^,, 

de,  Injektion  von  toxintreien  "P°- J"^  Sendet 
Streptokokken-BouiUonkulturen   .uj.^'erl  wurden. 

.nr!.en  die  n.miieben  «n  n^d  Paesagen  ^ 

den  Stre,,lokokkenreinversnchen  bennuten.  w.r  ^^^^^ 

auf  das  an  jener  Stelle  "^rü^' ^"'i^:;^  ,ehon  hei 
versuchen  kam  es  sehr  darauf  an.  wie  hervorgehoben 

den  Versuchen         «-'jf —Srö«^»^«*«" 
wnrde,  die  Virulenz  sowohl  wie        "  beigegebenen 
Streptokokken  genau  zu  dos.eren    W,e  an.        W  g^ 
TabinelV  hervorgeht,  haben  <"V>.-'^'7^,Xptokokken  er- 
nehn^.  nur  eine  J";;;  hb'e'r  i^rr  Diejenigen 

halten  und  sind  wenige  Tage  ^  ,  .     „id,»  starben. 

Tiere,  die  naoh  der  ersten  StreptokokkemujekUon  ^ 


Digitized  by  Google 


374  EmAars  eibObter  Aolsentemperatur  et«. 

wurden  zum  7Aveitenmal  (Maus  T  5B  sogar  4mal)  mit  Strepto- 
kokken infi/.ierl.  Trat  der  Tod  sehr  rasch  nach  der  Impfung 
mit  Streptokokken  ein,  so  kam  a»  nicht  zu  Erscheinungen  von 
Tetanus  (wie  bei  7A  und  B  auch  bei  1 A).  War  jedoch  /Avischeu  der 
InjekUon  von  Streptokokken  und  dem  Tod  ein  Zwischenraum  von 
IVj  Tagen,  so  entwickelte  sich  in  der  Kegel  ein  typischer 
Tetanas. 

Ks  ist  bekannt,  dafs  Tetanussporen  sehr  lange  Zeit  im 
Organismus  lebensfähig  .sind.  Ho  berichten  Vai  11  ard und Rouget 
von  einem  Fall,  wo  bei  einem  Meerschweinchen  vier  Monate  von 
der  Impfung  mit  Sporen  V)is  zum  Ausbruch  des  Tetanus  W 
strichen  sind.  In  unseren  Versuchen  haben  wir  zwischen  der 
Injektion  von  Tetnnnssporen  und  der  Impfung  mit 
Streptokokken  verschieden  lange  Fristen  verstreichen 
lassen:  in  einem  Versuch  (11)  gaben  wir  Tetanussporen  und 
Streptokokken  gleichzeitig,  bei  den  anderen  in  Abständen  vou 
3  bis  22  Tagen. 

Bei  6  Tieren  von  18  trat  kein  Tetanus  auf.  Das  sind  die 
Tiere,  die  innerhalb  24  Stunden  nach  der  Streptokokkeninjektion 
starben,  lerner  ein  Aulsentier  (15  B),  das  vier  Tage  nach  der 
Streptokokkeninjektion  starb,  und  endlich  das  Aufsentier  5  B,  da« 
vier  Injektionen  von  Streptokokken  ertrug.  Eine  vergleicbeiide 
Betrachtung  der  Brutschranktiere  und  der  Aufsentiere  ergibt, 
dafs  der  Tetanus  stets  früher  bei  den  Brutschrank- 
tieren  wie  bei  den  Aufsentieren  ausbrach.  Ferner  ist 
hervorzuheben,  dals  samtliche  Bratschranktiere  gestorben  eiod, 
wtthrend  ein  Aufsentier  am  Leben  blieb. 

Das  Auftreten  des  Tetanus  ist  unabhängig  von 
der  Menge  dor  injizierten  S|)oren;  es  haben  sowohl  üfl* 
0,01  als  auch  mit  0,25  com  geimpfte  Tiere  nach  der  Strepto- 
kokkeninjektion Tetanussymptome  gezeigt 

Diese  Versuche  beweisen,  dafs  eine  nachträglich^ 
Infektion  mit  Streptokokken  das  Auftreten  von  TeU- 
nus  begünstigt  und  dafs  der  Tetanus  rascher  bei 
in  höherer  Temperatur  sich  befindenden  Tieren  «l« 
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bei  den  bei  gewöhnlich«  Temperatur  .nfbew.hrten 

justande  kommt.  . 

Diese  Versuche  bestätigen  '"f "  «''/''„^it.te. 
swei  früheren  Abschnitten  ""lg«'-'*'",\';,T«cl^ 
der.  die  Injektion  von  Tetanus   -  »'  l 
TOB  Streptokokken  bei  BrutschranU.ere 
.„m  Tode%.hrt  al.  bei         ^ontrol  t.e  e 

Bei  den  Sektionen  war  e.  «^Jlf,^"  ^^^^^^^  .n.on. 
der  Impfstelte  Abszesse  von  ««P^^»»l  l^i  den  Schluls- 
Wir  werden  auf  die  Bedeutung  dieser  latsache  oei 

lolgerungen  nodi  ?.uriickl<onimen.  _„j._  f«„t  Versuche 

B.  Meerschwe, neben.  ^'V^r»«  ^en  childerten 
.cgenommen.   Ähnbeb  wie  'llJ^^Z^J  nach 
Hinsevenachen  waren  anch         '    ^^„^keninjektionen  vorge- 
der  Impfung  mit  Tetauussporen  Stre  t  kokke^^ 
nommen  worden,  in  einem  der  fünf  \  er.ue  l 

Mikroorganismen  f^^^j;^'^  xLse  wenig  virulenten 
«gaben  diese  Veiauehe  mcbt.  D^e  tu  ^,^^^^^,,^^i„„hen  su 
Streptokokkenkulturen  3  »»d/  .retanus.  Es  wurden 

wenig  virulent  und  «'"*»°J^;^*^ikUenst«n,m  S 124  vorge- 
daraufbin  einige  Versuche  mit  ^„bkultur  angelegten 

„ommen,  auch  diese  aus  J^^^  ^^„t.  Wir  ent- 
BouiUonkulturen  or.iesen  ^^^J^'  S125  in 

schlössen  uns  darauihni,  irisL  &  t_„,ngknlär  »u  verwenden. 
grOtserer  Menge  (0,5  und  1,0  co.n)  i„„ert  24  Stunden. 

Diese  hohen  Dosen  töteten  aber  d.e  ^  Injektion  von 

Nachdem  dn  Versuchspaar  nach  versnobten  wir  die 

1.0  ccm  8126  am  Leben  g«^';^';;^;,,,;  beide  Tiere 

intraperitoneale  Injektion  von  0,5  "^'^^  _  ;   j-^sten  waren 

-K«.  in  94—32  stunden  zugrunde, 
gnigen  aber  m  °       ^„tnme  zn  kurz, 

für  das  Auftreten  der  Tetanue.y-P';»«'^  negative. 

Die  Resultate  M'^^^^Uten  Ergebnisse  unserer 
Im  AnscbUifs  an  die  obm  "■^  ,,^^,1,,. 

Versuche  seien  uns  einige  WJ-J^Sm-ud,  dafs  die  In- 
Unsere  Versuche  f^'°,poren  bei  erhOhte.r 

fektion  mit  toxiufreieu  Tetanus  p 
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Aulsentemperatur  von  35°  etwas  sicherer  zum  Tode 
führt,  als  wenn  die  Tiere  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur  aufbewahrt   werden.     Unsere   Resultate  sind 
allerdinga  nicht  so  überzeugend  wie  die  von  VinceDt  mii^c 
teilten,  namentlich  haben  unsere  Meerschweinchenversuche  kein 
deutlich  positives  Resultat  ergeben.  Der  Hauptunterschied  zwischen 
der  Versuchsanordnung  Vincents  und  unserer  besteht  dann, 
.lais  icner  Autor  den  Einflufs  einer  kurzdauernden  betttehüichen 
Temperaturerhöhung  von  40»  studierte,  während  wir  die  daownde 
Einwirkung  einer  Aulsenteniperatur  von  34  bis  36'  prüften. 

Noch  deuthclier  als  die  Versuche  mit  Tetanus  and  die  ^ 
gebnisse    unserer    Versuche     mit  Streptokokkenrein- 
kulturen  an  weifsen  Mäusen;   sie  heweiseu  den  die 
Streptokokkeninfektion  begünstigenden  Einflufs  einer 
erhöhten,  dauernd  einwirkenden  Aufsentemperatur  von 
35«    Im  Anschlufs  an  unsere  Resultate  sei  nur  noch  (hirauf  bm 
gewiesen,  dafs  auch  beim  Menschen  möglicherweise  die  höliero 
Temperatur  den  Verlauf  einer  Streptokokkeninfektion  beschleum 
gend  beeinOufst  und  dafs  bei  dieser  Infektion  auf  jeden  Fall  das 
N'orhandensein  eines  länger  dauernden  Fiebers  nicht  ohne  Belang 
ist.  Wir  möchten  nurauf  dieWünschbarkeitweitererüutersucbun^ 
in  der  angegebenen  Richtung  hinweisen  und  sind  unS  WOhl  bfr 
wufst.  dafs  unsere  \'ersuchsanordnung,  wie  dies  Lubarsch  WS 
aahlreiche  andere  iUinliche  Versuche,  speziell  für  die  Milzbrand- 
Versuche  bei  erhöhter  Temperatur  an  Kaltblütern  nachwies,  n«W^ 
.  liehen  Verhältnissen  nicht  völlig  entsprechen.  Sie  schliefsen  leider 
allzuoft  eine  schwere  Schädigung  des  Organismus  iu  sich. 

Die  nachträgliche  Infektion  mit  Streptokokken 
bei    durch   toxinfreie    Tetanussporen  infizierten 
weifsen   Mäusen   hat  ergeben,   dafs  die  Strepto 
kokken  einen  das  Auftreten  des  Tetanus  begüusti 
genden   Einflufs  ausüben.    Mengen  von  Tetanussporen, 
welche  bei  den  retannsieinversuchen  anch  bei  Brutschrsnl*«'*'" 
nicht   einmal   7Aim  Ansl>ruch  von  Tetanussymptomen  gw»^ 
haben,  genügten  zu  einem  letal  verlaufenden  Tetanu«,  80 
Streptokokken  gegeben  wurden.    Diese  Versuche  bestätigen  *>• 
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^  die  13  die  8-P>oUoUUc,...ve«»chO^ 

hier  eine^eit.  die  der  erhöhlen  '  '^"H  ^-  "-8^*^,^,^,^. 
rteto  früher  Tetonuaeymptome  aufw.e.e    >Js  ^^^^  p^^^^^. 
In  drei  Vereuchnpaaren  Icam  es  sogar  n  ^ 
üeren  ,.u  Tetonus.  Anderseits  starben  auch  die 
vor  den  Kontrolltieren.  ,    ^-j^e  andere 

Es  .o„,u>t  diesen  ^^^'Ä^ -n  StreptoUoU.en 

sehr  wichtige  Bedeutung  M.  ''"^ '"^,^to„e  auf.  Ahnl.ch 
Uelen  bei  unseren  Versuchsfere«  Tetan^«^  ^^^^  ^^^^^ 

wie  dies  Vincent  bei  sen,en  y^to  geneigt  sein. 

™«  .„ch  hier  bei  Unlcenntn.s  der  N  »^^^f  ;^„d  es  sich 
denTeUnns  der  letzten  Injektion  handelt, 
nmgekebrt  um  ein  Virulentwerden  ^J^jd,»«»  worden 

die  sonst  symptomlos  ertragen  und  uu  .     ^       .„„grelle  meist 
w««n.  Bei  der  Selttion  fand  steh  ""^JJ^         ^  dringt 
ein  Abszess  von  Streptokoltken  m   ^"i        ^^^^^  ^  Tetanus 
sich  ohne  weiteres  ein  Vergleidi        de.  ^  ^  ^^^^  ^^^^^^^^^ 
beim  Menschen  auf,  bei  denen  «n  "  l-etanus  ange- 

herd  gefunden  und  dann  »'•J'»^^,  Teta«u3ba..llen 
sproclicn  wird,  auch  «eun  der  »acnwe 

bakteriologisch  nicht  gelingt.  wir  die  Frage  auf- 

Aof  Grund  unserer  V^"-*'"^'  Verblltnisse  vorliegen 

werfen,  oh  »icbt  auch  be.m  ^I-^^^^^^^^iid.  eräugt  haben, 
können,  wie  wir  sie  be,  den  .^'■\"'^  aes  Warmblüters  längere 
l^tanasbaäUen  sind  imstande,  un  k  ^  ej„  in  einem 

Zeit  lebensfShig  «n  bleiben.  "Jl'  ^^^^  jie  Eingangspforte 
Fall  von  Tetanus  '»'T5»*»»^T'.„  'i,  begründen.  Wir  müssen 
tet.  lafst  mch  nieht  immer  «P«"'";f'"  „^ebsergebni.s.  d.e 
vielmehr    angesichts  nachträgliche 

Möglichkeit  im  ^t?'"*"'  'e  de-' 

eiternde  Infektion  da.  M»"«'"'*:  'zeit  stattgehabten, 
an  anderen,  Ort  ""\'!*;.  ,„|ektion  mit  Tetanus- 

sonst  symptomlos  gebliebenen 

gporen  /.ur  Folge  bat.  ^„„,«gt,  erfüUe  ich  gerne  d,e 

Am  Schlüsse  meiner  ^'''«^^^^X^fehemaligen  Chef .  Herrn 
„^ehme  PfUoht.  memem  hochverehr» 
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Prof.  Dr.  W.  Silberschmidt,  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
zusprechen, sowohl  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeil  wie  auch 
für  (iio  stete  Füriieruiig  bei  der  Auslühruug  und  beim  AbschluCä 
derselben. 

Tabello  I. 
TetanusTersuclie  an  Mäusen. 


Injektion  von  erhitzten  Tetanuasporen. 


1  1 

2  1 

«  ! 

♦  1 

7 

8 

9 

i 

ßporon- 

In- 

i 

Tod 

Be- 

wwv  mif  VM  1 

ISA« 

unf- 

den 

otMu;h- 

IM* 

nung  j 

wiclit 

tniinr  ' 

ji7.irrlv 
Menge ' 

Kymptomo 

Tetantta 
nach 

nach 

tnng«- 
zeit 

Iii 

T4A  i 

25 

2  1 

0,00  1 

0.  B. 

— 

— 

13 

T  4  B 

23 

2  1 

0,05 

o.  B. 

— 

— 

19 

— 

T6A  1 

20 

2  ! 

0,01 

o.  B. 

— 

— 

9  I 

T5B 

'  17 

2 

O.Ol  1 

o.  B. 

1 



9  1 
^  \ 

T6A 

i  >8 

2 

0.1 

o.  B. 

- 

10  j 

T6B 

2    1.  0.»  1 

o.  B. 

10 

T  7  A 

!  1» 

t 

0.1  1 

0.  B.  1 

1 

20 

T  7  1{ 

19 

1 0.1  ; 

o.  B. 

20 

T  8A 

21 

4 

Am  4.  Tag  . 
Tetanua  ' 

47. 

Saklion  o.  B. 
KnltttiVD 

Viit  positfr, 

T  8B 

1  22 

1 

4 

0,25  j 

! 

1 

vom  10.  bis 

21).  Tag 
Tetanus 

10 

40 

31.  XII.  ü6  Icbu 

T9A 

16 

4 

0,01 

o.  B. 

22 

T  9B 

15 

4 

0,01 

o.  B. 

22 

TIOA 

SO 

1 
1 

4 

!  0.25  1 

atu  ö.  Tag 
Tetanul 

5 

gakuoo  0.  n 
i  Kultur  «ob- 
kataaiMMitiT. 

TlOB 

i  " 

4 

0.26 

0.  B, 

13 

T18A 

1  18 

5 

0.26 

O.B. 

15 

T  18B 

1  16 

5 

0,26 

0.  B. 

i 

15 

T  UA 

1  14 

«? 

0,25 

0.  B. 

14 

T  14  B 

'  14 

6 

0,25 

1     0.  R. 

14 

T  15  A 

1 

6 

0,15 

i     o.  B. 

3 

T  15B 

1  22 

6 

0,15 

o.  B. 

3 

T16A 

20 

« 

0,25  j 

am  l>.  Tiice 

12 

12 

Sflktlon  0.  B- 
Kultur  Mibt 

Tetanus 

1  » 

T  16B 

Ii 

6 

1 

.  0,25 
1 

O.B. 

20 

1  positiv. 

*  BratBchrankiiere.  B  =s  Kontrolltler«.  o.  B.  =  ohne  BMondeAiit. 
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Tftbelle  H. 
TetenuTenmehe  an  MeerMhw«inehen* 


l        jl     2     '18     Ii     4     f~      6  C      I     7     !     8  ; 

;  In.    ,1  ,1,..        '"<'     .,1  h. ' 


1  Wiehl 

äporeii- 
'  kultiir 

1 

jiziiTte 

1 

'  Ssrmptome 

(]<•> 
Ti'taims 
nnoh 

IlHl 

liacli 

..ti.lrh-  ' 

«elt  1 

Be- 
oierknngen 

1 

!  i 
Nr.  Clin 

L  s  A  1 

! — 1 

1 

2 

1 

1 

0,05 

1     „  1 

i 

! : 

9 

T  2B 

270 

2 

0.06 

O.B. 

9  1 

1 

- 

T  3A 

680 

* 

0,25 

1 

V.  r..  Tagl'  Uli  1 
rechte  hitil. 
F.xtr.  «leif.  1 
Kein  typ. 
Tetenus.  • 

.  6 

12'/. 

12»/, 

Kultur,  negaliv. 

T  SB 

480 

2 

0,25 

O.B. 

1  - 

17 

T  4  A  ^ 

4ÖÜ 

4 

0,25 

0.  B. 

0.  n.  • 

19 

T4B 

405 

4 

0,25 

19 

1 

T6A 

360 

4 

0,25 

0.  B. 

.35 

1 

T6B  1 

840 

0,25 

0.  B. 

* 

1  - 

3Ö 

T7Ä 

275 

i  i 

1.0 

i 

,  Tetnntis 
1  Hiu  4.  Tag.  1 

1 

'  SV, 

6 

5 

SektlODO.B.nib- 
ktttoa,  Kultur 
MMitiv;  Ulis  u. 
Ben  negativ. 

T  7  Ii 

250  1 

\' 

1 

,  Tetanu« 
um  X  Tag. 

1 

1  1 

2 

1 

3 

3 

1 

S^'Uti.ino.ll  >u1p 
kuttiu,  Kultur 
poüitlv.  lindere 
uegRliv. 

>s 

1  Ii 

1 

1  Ii 

1 

1 
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Tabelle 

Tetanus-StrcptokokkeiP 
Injektion  Yon  erbititen  Tetanuesporen; 'taach  verscbiedeo  langer 


II   ~  r 

h  Injflktton  von  Ii 

<:e  Teumw  't 

wicht  I 


lojcktion  von  Htrepto- 
kokkeo 


Heng.  I  K,ntur  ? 


ccin 


Nr. 


Tbkc 


Menfe 
ecm 


Koltor 
Nr. 


Symptome 


T  4  A 
T  4B 

T  5A 
T  6B 

T  6A 
T  6B 


25        0,05   '  Sporen-  '  13 
kultnr'J 

23   .    0,05       2  13 


20 


0,01 


17  |,  0.01 

(! 

II 
|. 

18  i  0,1 

II 

16  I  0.1 


2 
2 

2 
2 


T  7  A 

19 

,  0,1 

! 

4 

T  7B 

i  19 

; «.» 

4 

T  9A 

16 

^  0,01 

4 

T  9B 

15 

0,01 

4 

T  (Str)  11  A 

1  ^ 

0.01 

4 

T  (Str)  11  B 

34 

0,01 

4 

T  13A 

18 

0.2Ö 

6 

T  18B 

16 

0,26 

6 

T  UA 

1 

0,26 

6 

T  MB 

i 

U 

0,26 

6 

T  16A 

1  24 

1 

1  0,15 

6 

T  16B 

1 

,  22 

0,15 

G 

1 

1 

0,1  subkut. 
0.1  . 


ö        kein  Tetanus 

6  Tetanap. 

siebe  Ben. 


9 
20 
27 
86 

10 


10 
17 

19 
27 

19 

27 

22 

22 

gleicb- 
'{  setUff 

Bloioh- 
zeitiK 

16 

16 
13 

13 

3 


0.25 

> 

6 

Tetanus. 

0,25  t 
0,5 

0,2  intraper. 

03  » 

1 

5 

5 
3 

*  ; 

kein  Tetanus 
lebt. 

0.1  subkut. 

8 

Tetanus. 

0,1 

0,25 

> 
> 

II  ^ 

3    1,  Tetanus. 

6 

0,25 
0,1 

» 
> 

3 

S126 

1  kein  Tetauus 

0.25 
0,1 

> 

3 

S  125 

Tetanus. 

0,25 

> 

4 

Tetanus. 

0,25 

> 

4 

Tetanus. 

0.06 

> 

3 

1  Tetanus. 

1 

0,05 

> 

3  ! 

Tetanua 

0.25 

» 

4 

Tetanua 

0.26 

> 

4 

1  kein  Tetaaaa 

0,25 

> 

4 

1  Tetanua 

0,25 

> 

4 

Tetanus. 

0.2 

> 

4 

Tetanns. 

0^ 

> 

kein  Tetanus 
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IV. 

Termeke  an 


Zi-it  In 

ipptokokken-Ronillonkultur 

/hIk  der  'Vn^e     Zahl  der  TfiRe 
l'is  ziiiu  Aus-           zum  Tod 
I>ruch  des           seil  dtT 
Te tan  11  Ii  »t-it  '{  InJektiuD 
d.IiiJ«ktloo  von  von 

retunu9'k5?Kn''^t»»"»«lkoEfen 

Sektion 

Kaltmen*) 

Bemerkungen 

(lO- 

zeich- 
onag 

— 

V. 

o.  B. 

;  subk.  *  Str. 
Han  «Str. 

— 

T4A 

19 

6 

«■/. 

tn  Injcktions- 
•t«ile  grolier  . 
flubkttt  Abmft. 

subk.  t  f  tr. 
1    •     °  Tetanuf 
Hen  *8tr. 

Wird  mit  <U-t  Slropto. 
'  kükkeiiiujoktion  in  den 
limtschrank  verbracht 
und  bleibt  DIB  xum  Tod. 

T4B 

12 

3 

12 

0  B. 

subk.  t  Str. 

»    o  Tetanus 
Milz  tStr. 

» 

T5A 

— 

— 

Lebt.  31.  12.  06  oaeb 
M  Tegau. 

T6B 

Ä 
t 

8 

III/ 

*   ,  ; 

subk.  Abzaefs 

subk.  t  Str. 

•    ^  Tetanus 
Hera  "fstr. 

'  .Subkut.  aiiiienib.  Kultur 
wild  elaer  Maus  T6A2 
vailmpft.  Tetannsl 

T6A 

18 

1 

18V, 

8V, 

IV, 

do. 

j 

suhk.  t  Str. 
Hcns  *8tr. 

T6B 

27«/, 

8V, 

Vi 

O.B.  I 

subk.  1 8lr. 
Hen  TBtr. 

1.  Stnu>tokokkoiiinjokl. 
,  unwirluam. 
iS.  StieptokokkealiOekt. 
1      ttttet  an  naeli. 

T7A 

— 

;  27'/, 

8V, 
V, 

> 

subk.  t  .Str. 
ll(>rz  fSlr. 

,  Wie  T  7A. 

i 

T7B 

25 

3 

26 

4 

subk.  AbsseliB 

■•ubk.  t  !^tr. 
Horz  •  Str. 

— 

T9A 

26 

4 

27 

5 

do. 

OUUK.  T 

Ben  *Btr. 

T  Q  R 

3 

3 

4 

4 

do. 

subk.  t  Str. 

Herz  'i^lr 

Ana« rohe  Kultur  aus 
RiiHktit  AhiLZQU  f rüfflich. 

nt.vAuw. 

Tierrenuob :  Tetanus. 

T  (Str) 
11  A 

4 

4 

4'/. 

4V, 

do. 

•ubk.  t  Stx. 
HflM  *Str. 

T  (Str) 
11 JS 

16 

1 

16V, 

IV, 

do. 

subk.  t  Str. 
Hen  fStx. 

T18A 

16 

1 

o.  n. 

Ilen  fStr. 

T18B 

15 

2 

16 

^subk.Abszefs 

subk.  t  Str. 
Uor/,  •Str. 

TUA 

19 

6 

20V, 

7V. 

1 

subk.  t  Str. 
Hen  «Str. 

T14B 

4 

1 

6V, 

SV, 

• 

1  do. 

■ubk.  t  .Str. 

•    *  Tetanus 
Hen  *8tr. 

In  besug  auf  Strepto- 
kokken behandelt  wie 

Maua  Str  10  A  (Tab.  III). 

Tt5A 

7 

4 

do. 

Wie  Haus  SU  10  B  io 
1      beny  auf  Stt. 

T15B 

•)  str  =  Htrcplokokkon.  ° 
AxehiT  für  Hygiene.  Bd.  LSL 


=  wenig.  *  s  atltel.  t  « 


27 
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Tabelle  IH. 
StreptokokkenTersoohe  an  Httnsen. 

Injektion  von  frischen  Bouillonkulturcn. 


Tod 

•yiiiptotiif  iiiK'li 


Nr 


merktingen 


>^tr  1  A  2-2 


iStr  1  I".  20 


5      0,-j       o.  f;. 


Htcns  Bubkat. 


.•>  Tage 
vor  I« 


u.  Herz 


0,2  ' 

j  tiorh  volÜK  incr- 
iinntter.  kun^ 


siclii- 


—    I  Her« 
I  positiv 


Nach  5  Tojfi'ti 
noch  völlig  gt- 
?un<J,  «Iko  enU» 
InJckt.ülMTlebt. 
dann  x\vi!ltc  In- 
Jckt.v.  riiR<uige:i 
0,'J  ln(r*)icr.  ii. 
nach  Vt  TaRt  t 
(5'/»  Taxo  nat  li 
emt.  InjfktioD) 


Str  2  A 

Str  2  1! 
Sir  a  A 

II» 
17 

in 

r» 

5 
.*> 

:j 

0.2 

0.2 
0.2 

0,1 

1  llljfklloil 

iil»erlcbt, 
iliiliiT  in 
irai'crilon 

<Wtl»  ir 

Sir.  ->  A 

o  i;. 

5'/. 

3-; 

57, 
37. 
7, 

Str  H  II 

21 

:5 

0,1 

3 

Str  4  A 

23 

0.05 

> 

Str  i  It 

23 

3 

0,05  1 

>  1 

Str  r»  A 

17 

f) 

0,1 

»  1 

Str  nl^ 

k; 

.') 

0,1 

13 

Str  r,  A 

0,25 

> 

3'/, 

1  TllKC 

Urteil  K 


(KLHitiV 


vor  B  I 


l'/.Tag«.-  , 
vor  H 

I 


1 

str  6  n 

1. 
1 

20   1  5 

0,25 

u.  H.  Ii'tit 

1 

nurh  nacli 

l.'i  Taxen 

Str  7  A 

20 

3 

1  0,25 

o.  B 

Str  7  15 

20 

3 

1  »,25 

> 

IV, 
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